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DIXIÈME  LEÇON. 

obga:«bs  de  la  bespikation. 

Iode  do  respiration  des  Zoophytc9.  —  Appareil  respiratoire  des  Mollusques 

aquatiques  et  terrestres. 

1 .  —  I.ors(}u'on  veut  se  former  une  idée  nelle  de  la  série 
couihinaisous  oi^aniques  à  Taide  desquelles  la  Nature  pour- 
aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divers  Ani- 
IX,  il  est  bon  d'en  eonimenoer  l'élude  (*hez  les  élres  les  plus 
pies,  et  de  passer  suecessivement  en  revue  les  diifcrenis 
rés  de  perfedionnenicnt  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
grandes  divisions  zoologiques. 

teins  r<.Mnbraneljement  des  Zoophytes  cette  fonction  est 
tlinairc  peu  développée;  elle  s'exerce  presque  toujours  par 
irface  cutanée,  et  n'olTre  rien  de  bien  important  à  noter, 
;  n\»sl  dans  (jucLiues  cas  exceptionnels.  Je  ne  m'arrêterai 
p  que  |)eu  sur  l'histoire  des  organes  respiratoires  chez  les     % 

maux  Uadiaires,  et  je  me  hâterai  d'abonler  l'examen  de  ces 
lî.  1 
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DIXIÈME  LEÇON. 

OKCSANBS  DE    LA    KBSPIKATION. 

>1odi?  do  respiration  des  Zoophytes.  —  Appareil  respiraloire  des  Mollusques 

aquatiques  cl  terrestres. 

M .  —  I.ors(}iron  veut  se  former  une  idée  nelle  de  la  série 
<les  coinhinaisoiis  oi^aniques  àTaidc  desquelles  la  Nature  pour- 
voit aux  besoins  du  travail  respiratoire  chez  les  divci>;  Ani- 
maux, il  est  bon  d'en  commencer  l'étude  chez  les  élres  les  plus 
simples,  et  de  passer  successivement  en  revue  les  dillerenls 
defrrtis  de  perfectionnement  qui  se  rencontrent  dans  chacune 
(les  gnndes  divisions  zoologiques. 

Dans  l'embranchement  des  Zoophytes  cette  fonction  est 
(l'ordinaire  peu  développée;  elle  s'exerce  presque  toujours  par 
la  surface  cutanée,  et  n'offre  ripn  de  bien  important  à  noter, 
si  ce  n'(\^t  dans  (juelques  cas  exceplionnels.  Je  ne  m'arrêterai 
donc  que  peu  sur  Thistoire  des  organes  respiratoires  chez  les 
Aniuïaux  Radiaires,  et  je  me  hâterai  d'aboixîer  l'examen  de  ces 

H.  .  1 


2  ORGANES   bE    Là    RESPIRATION. 

inslriimeiils  physiologiques  dans  l'cnihraiiclMMiKMit  dos  Mol- 
lusques, où  nous  renoonfi'crons  une  série  de  niodilieations  (jui 
sVnehaînent  étroitement  et  qui  sont  pour  le  nnlundisle  un  sujet 
d'études  plus  instrudives. 
^ration  §2.  — Les  Zooplivtcs  inférieurs  ncî  possèdent  aueun  orgnne 
ioph^tes.  s|)éeial  pour  l'exercieede  h  respiralion,  et  ehez  ces  élres,  doni 
les  tissus  sont  en  général  d'une  grande  déliealesse,  d  par  coiisé- 
(pient  très  perméables,  ral)sor|)lion  de  l'oxygène  dissous  dans 
Teau,  dont  Tanimal  est  entouré,  peut  s'efleetuer  par  toutes  les 
surfaces  qui  se  trouvent  on  lontaet  avec  re  liijuide. 

Ainsi,eliezlt*sK])onges(l  =,les('anauxaquifèresqui  sont  creu- 
sés dans  la  substance  de  lorganisuie,  et(|ui  lieiuicnt  litMMTuii 
appan^l  digestif,  paraissent  devoir  être  le  siège  de  plicuoiucnes 


igpUirc!!. 


(l)I.ors(nieros  sing:iiliers  Zoopliytrs 
sonl  i'i  Tt'lal  ilc  la r vos  et  (|iCils  jouissoiit 
(le  la  faciillc  (le  clian^r  de  place,  ils 
sont  de  forme  t>voïde  ;  loulo  la  sub- 
stance de  leur  corps  est  (Cuue  con- 
sistance p'Ialineuse  et  la  surface 
extérieure  en  est  couvcrle  do  cils 
vihvatiles  qui ,  animés  d*un  mouvo- 
mont  rapide,  flagellent  pour  ainsi  dire 
le  liquide  ambiant,  et  déterminent, 
suivant  Tintensité  de  leur  action  ,  le 
déplacement  de  r individu  ou  des  cou- 
rants dans  Teau  od  celui-ci  est 
plongé.  Du  reste,  dans  les  deux  cas,  le 
résultat  est  le  même  en  ce  ([ui  con- 
cerne la  i*espiration  ;  car,  soit  que  l'a- 
nimal nage,  soit  qu*il  agite  ses  cils 
sans  se  déplacer,  il  cbani:e  Ccau  qui 
est  en  contact  avec  la  surface  absor- 
bante par  laquelle  roxygènc  tenu  en 
dissolution  dans  ce  litim'de  doit  ix'aié- 
irer  dans  son  organisme.  iW  sont  par 
confti^quent  les  mômes  instruments  qui 
servent  ici  à  la  locomotion  et  u  la 
partie  mécanique  du  tra\ail  respira- 
toire. Lorsque  les  Éponges  arrivent  h 


leur  forme  typiqui»  <'l  (Icvieiineni  iin- 
mohiles,  leur  corps  se  criMise  d'une 
multitude  de  canaux  rainoux  qui  Nont 
sans  crsse  travers*'s  par  dos  courants 
dVau.  Ces  cavités  semblent  tenir  lieu 
d*un  appareil  digestif,  et  la  respiration 
s'ellectue  alors  non-seulement  par  la 
surface  extérieure  de  l'organisme , 
mais  aussi  par  la  surface  de  toutes  les 
v(»ies  ainsi  ouviTles  à  Peau  aérée.  Pu 
reste,  ce  sonl  toujours  les  mêmes  or- 
ganes moteurs  qui  déterminent  le 
renouvellement  du  fluide  respirable , 
car  ces  canaux  ,  de  même  (|ue  la  su- 
perficie du  corps  cbez  la  ]ar\e  .  sont 
garnis  de  cils  vibratiles.  11  est  aussi  à 
noter  que  ces  courants  ont  une  direc- 
tion constante  ;  Peau  pénètre  dans 
l'Éponge  par  des  orifices  en  grand 
nombre  dont  les  dimensions  sont  p(*- 
tites  et  la  dis))osition  irrégulière  ;  elle 
traverse  les  canaux  (pii  sont  creusés 
dans  la  substance  de  ces  Zoophytes 
et  qui  se  réimissenl  pour  constituer 
des  troncs  de  plus  en  plus  gro^,  à  la 
manière  des  racines  d'une  plante  ou 
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ZOOPHTTES.  3 

respiratoires  tout  aussi  bien  que  la  surface  extérieure  du  corps. 
En  effet,  des  courants  rapides  d'eau  aérée  les  traversent  sans 
cesse  pour  y  amener  les  matières  nutritives  nécessaires  à  la 
sustentation  de  ces  êtres  bizarres,  et  les  parois  de  ces  conduits 
remplissent  toutes  les  conditions  voulues  pour  absorber  loxy- 
^'éue  charrié  par  ce  liquide ,  et  y  dégager  Tacide  carbonique 
résultant  de  la  cx)mbustion  respiratoire. 

$  3.  —  Chez  les  Acalèphes,  la  division  du  travail  physio- 
logique parait  s*établir  entre  la  suri  ace  extérieure  de  Torga- 


AnUphoii 


des  ramifications  d*one  veine  ;  enfin 
die  sort  par  des  orifices  spéciaux  qui 
se  distinguent  aisément  des  pores  dont 
il  a  déjà  été  question  par  leur  gran- 
deur et  leur  forme  régulière.  Ce  plié- 
nomènc  a  été  très  bien  oliscrvé  par 
M.  Grant,  qui  réserve  le  nom  de  ipores 
aox  orifices  inspirateurs ,  et  appelle 
orifices  fécaux  les  ouvertures  cxpl- 
ratrices,  parce  que  les  matières  excré- 
mentiliellcs  sont  entraînées  au  dehors 
par  le  courant  auquel  ces  trous  livrent 
passage  (n). 

Dani  quelques  espèces  de  Spon- 
giaires, telles  que  la  Tethye  orange  (6), 
le  tissu  qui  entoure  ces  orifices  est 
doué  d'une  contractilité  obscure  et 
lente  ;  mais  dans  la  plupart  de  ces 
êtres  on  n'a  aperçu  auctm  mouve- 
ment de  ce  genre  (c).  Pendant  long- 
temps on  était  donc  incertain  sur  la 
cause  déterminante  des  courants  res- 


pirateurs des  Éponges,  mais  dernière- 
ment un  naturaliste  d'Edimbourg, 
M.  Oobîe,  en  a  découvert  la  cause, 
n  a  reconnu,  par  des  observations 
microscopiques,  que  dans  les  Éponges 
du  genre  Granîia  toute  la  surface 
tant  intéilcurc qu'extérieure  est  garnie 
de  petits  cils  vibraUles  dont  les  mou- 
vements déterminent  le  déplacement 
du  liquide  ambiant  (c/). 

Le  même  fait  a  été  constaté  par  un 
micrographe  très  habile,  M.  fiower- 
bank. 

Los  Spongillcs ,  ou  Éponges  d'eau 
douce,  présentent  dans  leur  dévelop- 
pement des  changements  analogues,  et 
leur  respiration,  toujours  diffuse,  doit 
être  extérieure  seulement  chez  la  larve, 
mais  en  majeure  partie  cavitairc  chez 
Tadulle,  où  le  corps  se  trouve  creusé 
d'une  multitude  de  canaux  ou  lacunes 
aquifères  (e). 


(a)  Grant.  Okien.  et  exp.  iur  la  structure  et  les  fonct'umt  det  KfMngei  {Ann.  ieê  m.  nat. 
1827,  t.  XI,  p.  450.  et  Edinb,  Philos.  Journal,  vol.  XIII  and  XIV;  —Edinb.  Sew  PhUnt.  Joum,' 
vol.landII.pl.  âl.fiff.  31.  i9). 

{h)  Voyex  YAtUiê  du  Règne  animal  de  Guvier.  ZooPiiYTn,  jiar  Milne  Edwards,  pi.  95,  fi; .  S. 

(r)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Résumé  des  Recheirhfs  sur  Us  Animaux  sans  vertèbres  faites 
aux  iles  Chausey  {Ann.  des  se.  uat.,  182K,  t.  XV.  p.  4 A). 

(d)  Oobie,  Note  on  the  Observation  of  Cilia  in  Crantia  {Annals  of  Anatomy  and  Physiolont  hy 
Goodsir,  i852,  D«3.  p.  12") 

{€)  Voyea  L.  Uurent ,  Recherches  sur  l'Hydre  et  VÉponne  d'eau  douce,  p.  12t  el  suit., 
pl.  i,  fig.  1  à  6,  et  pi.  2,  sp.  i ,  etc.  (Extr.  du  Voyage  de  la  Bonite,  1844). 
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nisme  et  la  surface  des  cavilés  dont  le  corps  est  creusé  (i);  ces 
dernières  sont  parliculicrement  affeclées  aux  actes  nécessaires  à 
lelaboralioii  et  à  l'absorption  des  inaliéres  nutritives,  tandis 
que  la  respiration  semble  être  devenue  Tapana^re  de  la  mem- 
brane tégumeiilaire.  Ici  la  respiration  esl  donc  essenlicHcment 
cutanée,  el  en  général  on  remarque  chez  ces  Zoophytcs  di- 
vers prolongements  de  la  jwau  qui  sont  disposés  de  façon  a 
favoriser  l'exercice  de  cette  fonction,  (le  sont  des  iVanges 
marginales  qui  offrent  au  fluide  respirable  une  snriace  de 
contact  très  étendue,  et  qui  sont  en  mcmc  lcm[)S  creusées 
de  cavités  où  affluent  les  liquides  nourriciers.  Tels  sont ,  par 
exemple,  les  tentacules  filiformes  qui  garnissent  le  |»ourtourdc 
Tombrelle  de  beaucoup  de  Médusaires,  et  les  franges  vibratiles 
des  Béroïdicns;  mais  ces  derniers  ap|)endicos  sont  aussi  des 
organes  natateurs  (2  . 


(1)  fx>rsquc  CCS  Zoophytcs  sont  Ix 
Tétat  de  larves ,  ils  ressemblent  aux 
jeunes  Éponges  dont  il  vient  d'être 
question  ;  leur  corps,  couvert  de  cils 
vibratiles  ,  n'est  pas  encore  creusé 
d'une  cavité  digestive,  et  l'absorption 
nutritive  doit  se  faire  par  la  surface 
extérieure  aussi  bien  que  l'absorption 
et  l'exhalation  respiratoires. 

(2)  Les  filaments  tentaculiformes 
qui  garnissent  les  bords  de  l'ombrelle 
de  beaucoup  de  Médusaires  sont  des 
appendices  grêles  et  coniques,  dont 
l'axe  est  occupé  par  un  canal  on  com- 
munication avec  le  système  Irrigatoire. 
Dans  quelques  espèces  on  n'en  trouve 
que  quatre ,  comme  chez  les  Géro- 
nies  (a),  ou  huit,  comme  clios  les 
Pélagies  (6)  ;  mais  en  général  leur 


nombre  est  très  considérable  :  chez 
les  Équori'es  (c)  et  les  Cyanées  (d) , 
par  exemple.  Quelquefois  ils  sont 
excessivement  longs  et  grêles,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  les  liéréniccs  [e]. 
Du  reste,  il  est  à  noter  que  ces 
appendices  sont  aussi  des  organes 
sécréteurs  ,  et  que  chez  beaucoup  de 
Médusaires,  où  le  système  gastro-vas- 
culaire  prend  un  tu' s  grand  dévelop- 
pement dans  la  portion  périphérique 
de  l'ombrelle,  c'est  dans  la  partie  cor- 
respondante des  téguments  communs 
que  se  trouvent  réunies  toutes  les  con- 
ditions les  plus  favorables  à  l'activité 
de  la  respiration  diffuse.  En  elfet ,  le 
réseau  vasculaire  formé  par  les  déver- 
sions de  ce  système  est  placé  immé- 
diatement sous  la  peau,  à  la  face  infé- 


(a)  Voyez rj//a«  du  B^gn4  animal,  ZoopnYTBfi,  pi.  52,  fig.  3. 

(5)  Op.  cit.,  pi.  44,  etc. 

(c)  Op.  cit.,  pi    43,  fit'.  3,  3  rt,  clc. 

{d)  Op,  cit.,  pi.  48,  fig.  \,\a,  Ole. 

{e)  Op.  ri/.,  pi.  53,  fig.  i  pt  J. 
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§  4.  —  Dans  la  classe  des  Coralliaires  la  respiration  est  aussi 
easentîelienient  cutanée  (1),  quoique,  à  raison  de  la  p:rande  quan- 
lilé  d>au  qui  circule  d'ordinaire  dans  le  système  irrigatoire 
constitué  par  la  cavité  digestive,  il  soit  probable  que  souvent  la 
surface  intérieure  de  l'organisme  ne  reste  pas  étrangère  à  ce 
phénomène.  Nous  ne  pourrons  examiner  utilement  cette  ques- 
tion que  lorsque  nous  aurons  étudié  l'appareil  gasiro-vasculaire 
de  ces  animaux.  Mais  je  dois  ajouter  ici  que  les  tentacules 
creux  dont  leur  l>ouche  est  toujours  entourée  doivent  intervenir 
plus  activement  dans  le  travail  respiratoire  que  ne  sauraient  le 
faire  les  autres  parties  extérieures  (2),  et  que  dans  les  e8pè(X^s 


Conlliairc:!. 


rteure  de  l*espèce  de  dochc  Datatoirc 
qoieslcoDslituéc  par  Fombrellr.  Celle- 
ci  se  contracte  et  se  dilate  alternative- 
Bent  de  façon  à  y  appeler  de  nou- 
velles quantités  d'eau  ou  à  repousser 
ce  liquide  on  arrière  et  à  déterminer 
>iDsi  le  déplacement  de  Panimal.  C'est 
donc  Tappareil  locomoteur  qui  vient 
ici  en  aide  à  la  respiration  et  effectue 
le  renouvellement  du  fluide  respirablc 
à  la  surface  de  la  région  du  corps  où 
le  fluide  nourricier  vient  circuler  le 
plus  abondamment.  Cette  disposition 
se  voit  chez  les  nhlzostomcs  et  les 
Arirélies,  par  exemple  (a). 

Les  franges  vibraliles  qui  garnissent 
les  côtes,  on  bandes  natatoires  des  Bé- 
roés  et  des  autres  Acalèpbes  ciliogrades 
ne  sont  pas  creusées  par  des  prolonge- 
ments du  système  irrigatoire  comme  le 
sont  les  filaments  marginaux  des  Mé- 


dusaires;  mais  elles  sMnsèrent  direc- 
tement au-dessus  des  principaux  ca- 
naux dans  lesquels  circule  le  fluide 
nourricier,  et  elles  doivent  concourir 
très  utilement  cl  y  activer  lu  respiration 
en  déterminnnt  le  renouvellement  de 
l'eau  en  contact  avec  la  portion  cor- 
respondante do  la  membrane  tégu- 
mentaire  [b). 

(I  ;  Ce  que  j'ai  dit  des  larves  d'Aca- 
lèpbes  est  également  applicable  aux 
Coralliaires  pondant  la  première  pé- 
riode de  leur  existence. 

(2}  Ces  tentacules  sont  disposés  sur 
un  ou  plusieurs  cercles  autour  de  la 
bouche.  Ce  sont  des  appendices  digi- 
tiformes,  simples  et  coniques,  chez 
presque  tous  les  Zoantbalres,  tels  que 
les  Actinies  et  les  Madréporiens  (c) , 
pennés  chez  les  Aicyonaires  [d) ,  et 
quelquefois  rameux  ,  comme  chez  les 


(«)  Atlatéu  Règne  animal  do  Cu\if>r,  Zoophytbs.  pi.  50. 
(b)  Op.  cit.,  pi.  :»C,  Gir.  i  A,  1  cf.  3,  â  ft. 

(fi  Kxeiiiple»  :  Aclinics  (voy.  ZoopiiVTH-5  de  V.Atlas  du  Rè'jnt  animal  do  Cuvier ,  pi.  Ci, 
fif .  i .  pi.  OS,  fig.  1  et  3.  Hc). 

—  Astéroïde  calicubire  {Op.  cit.,  ZoopiiVTES,  pi.  83,  fijf.  2). 

(rf)  Exemple»;  Corail  (voy.  Milne  Edward»,  Atlas  du  Règne  animai  ik  Cuvier,  Zoophyte-^ 
pI.HO.fiff.  la,  ib), 

--  Gorirooe  {Op.  cit.,  pi.  70,  ùç^.  i  a). 

—  VérétUle  (Op.  cit.,  pi.  91,  li^.  1  a). 

—  Alcyon  {dp,  cit.f  pi.  9i,  fi^.  1  a). 


ndennei. 


6  ORGANES    DE   LA    RESPIRATION. 

OÙ  la  portion  inférieure  du  corps  est  solidifiée  de  la^^on  à  eonsti 
tuer  ce  que  Ton  appelle  un  Polypier  y  réchange  des  gaz  entre  le 
liquide  nourricier  et  le  milieu  respirable  ne  doit  pouvoir  s'éta* 
blir  que  dans  la  portion  supérieure  et  rétraclile  du  Zoophyte  à 
laquelle  on  donne  généralement  le  nom  de  Polype.  Nous  voyous 
donc  se  réaliser  ici  les  premiers  degrés  de  la  division  du  travail 
physiologique  dont  les  lois  du  perfectionnement  des  Êtres  ani- 
més nous  avaient  permis  de  prédire  Texistence  (1). 

§  5.  —  Dans  la  classe  des  Échinodermes ,  où  le  système 
tégumentaire  acquiert  en  général  une  très  grande  solidité  et  ne 
présente  aucune  des  conditions  requises  pour  en  faire  un  in- 
strument d'absorption  ou  d'exhalation,  la  res[)iration  ne  saurait 
s'exercer  de  la  sorte.  Elle  emploie  encore  les  appendices  ten- 
laculaires  dont  la  bouche  est  entourée  ;  mais,  en  général,  ces 
instruments  sont  insuffisants,  et  d'autres  parties  leur  viennent 
en  aide.  Ce  sont  d'abord  les  appendices  filiformes  qui,  ter- 
minés par  une  ventouse,  constituent  les  principaux  organes 


Actiniens  des  genres  Thalassiantlie 
et  Métridie  (a).  Leurs  parois  sont 
minces  et  leur  cavité  communique 
librement  avec  le  grand  réservoir 
commun  du  fluide  nourricier  formé 
par  Pestomac  et  ses  dépendances.  En 
général,  ils  se  terminent  en  cul-de-sac 
par  leur  extrémité  libre  ;  mab  chez 
quelques  espèces  {VActinia  coria* 
cea  (6)  ovLorassicorniSf  par  exemple), 
ils  sont  perforés  au  sommet  de  façon 
à  laisser  sortir  sous  forme  de  jet  une 

(a)  Exemples  :  ThalasninUie.  Riippel,  Beiie  hn  nOriUehen  Afiioa.  WirbtUoH  Thiere.  (Vov.  Règne 
animal,  Zoophytek,  pi.  C2,  6g.  3,  3  a.) 

—  Mëtridies  (voy.  Dana,  Exploring  Expédition  of  Cap.  WUfcef,  Zoophytes,  pi.  5,  fig.  30). 

{b)  Ortie  de  mer,  Diquemare,  Mémoire  pour  tervir  à  VMitoire  des  Ànémonee  de  mer  {Philot. 
Trans.,  1173,  pi.  17,  fig.  1). 

(c)  Rapp,  Veher  die  Polypen  im  AUgemeinen  und  die  Actinien  in^fcwndere,  1829,  p.  46, 
pi.  I.fig.  3. 

—  Agassiz,  Lettre  à  M.  de  Humboldt  {ConqUet  rendus  de  l'Académie  des  sciencu,  1847, 
l.  XXV,  p.  678). 

—  Dalyell,  Rare  and  Remarkable  Animais  ofScotland,  1848,  t.  H,  p.  225. 

—  Hollard,  Études  sur  l'organisation  des  Actinies,  Uièse  de  la  Faculté  des  tcienoes  de  Paris, 
1848,  p.  16. 


portion  de  Vtàm  qui  a  été  avalée  (c). 
Parfois  aussi  ils  se  terminent  par  une 
petite  ventouse,  ce  qui  les  rend  aples 
à  agir  comme  organes  de  préhension: 
chez  les  Actiniens  du  genre  Anemo- 
nia  (Risso)  ou  Anthea  (Johnston),  par 
exemple.  Enfin  il  est  aussi  à  noter 
qu'ils  sont  très  contractiles  et  que 
leur  surface  est  garnie  de  petits  cils 
vibratiles. 
(i)  Voyez  tome  I,  p.  506. 
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loeomoleurs  de  ees  Zoophytes,  et  qui  garnissent  diverses  parties 
de  la  surface  du  corps.  On  n'est  pas  encore  suffisamment 
renseigné  sur  la  structure  de  ces  tentacules  cutanés  pour  qu'il 
me  paraisse  utile  d'en  parler  ici  avec  détail  (1);  mais  soit  que  l'eau 


(1)  Les  zoologistes  sont  très  partagés 
(Topinion  au  sujet  de  la  manière  dont 
la  respiration  s^eflectue  chez  les  Ëchi- 
nides  et  les  Stellérides.  On  manque 
complètement  d^expérieoces  positives 
i  ce  sujet  »  et  les  observations  analo- 
miqiies  sur  lesquelles  on  se  fonde  pour 
attribuer  à  divers  organes  tel  ou  tel 
rôle  dans  cette  fonction  laissent  encore 
beaucoup  à  désirer. 

Cbez  les  Échin ides,  dont  le  corps  est 
revêtu  tout  entier  d^un  test  calcaire» 
la  respiration  parait  devoir  se  (aire  en 
partie  par  des  appendices  rameux,  qù! 
sontsituésautoordcreipMe  péritonien 
et  qui  me  semMent  correspondre  aux 
tentacules  labiaux  des  Holothuries;  on 
les  désigne  génénlement  sous  le  nom 
de  branchies  externes.  Ce  sont  des 
q>pendicGs  dendroîdes,  à  parois  mem- 
bcaneuses,  qui  sont  creux  dans  toute 
leur  longueur,  très  rétractiles  et  revêtus 
decils  vibratiles.  Ils  sont  au  nombre  de 
dix,  et  naissent,  par  paires,  des  échan- 
crares  situées  au  bord  inférieur  des 
espaces  interambulacraires  du  test  (a). 
M.  Tiedemann  pense  qu'ils  sont  perfo- 
rés au  bout  {b);  mais, d'après  les  obser- 
vations de  M.  Valentin,  cela  ne  parait 
pas  être.  Suivant  ce  dernier  natura- 
Ibte,  le  canal  dont  leur  tige  est  creusée 
déboucherait  librement  dans  k  cavité 
générale  du  corps;  suivant  M.  Délie 


Ghiaje,  il  secontinueraitintédeurement 
avec  des  vésicules  analogues  aux  sacs* 
Foliniens,  qui,  chez  les  Holothuries, 
dépendent  des  tentacules,  et  seront 
décrits  quand  je  traiterai  du  système 
irrigatoire  (c). 

L^appareil  ambulacraire  des  ÉcM' 
nides  parait  remplir  un  rôle  plus  im- 
portant dans  la   respiration  de  ce» 
animaux.  Cet  appareil  consiste  en  un 
nombre  très   considérable   d'appen- 
dices membraneux  grêles  et  cylindrl-' 
ques,  qui  se  terminent  par  une  petite 
ventouse,  et  qui  sont  fixés  par  leur 
base  à  des  pores  praUqués  dans  le 
squelette  tégumentaire,  et  disposés  de 
façon  h  former  cinq  paires  de  ligne» 
radiaires ,  s'é tendant  par  bandes  ver- 
ticales du  pourtour  de  la  bouche  ver» 
le  pôle  opposé  du  corps ,  et  désigné 
sous  le  nom  (Vambulacres,  Ces  appen- 
dices, qui  sont  très  extensibles  et  qui 
sont  les  principaux  organes  de  la  lo- 
comotion  chez  les  Ëchinides,  sont 
creusés  d'un  canal  central  qui  passe  à 
travers  le  pore  correspondant  du  test, 
et  va  déboucher  dans  la  cavité  d'une 
vésicule  aplatie  en  forme  de  feuille 
membraneuse trèsdélicàte,  qui  adhère 
h  la  surface  hiterne   des  parois  du 
corps  et  flotte  librement  dans  le  li- 
quide dont  la  cavité  viscérale  est  rem- 
plie. Les  lamelles  membraneuses  ainsi 


(a)  \oxe*  Valentin,  Anatomie  du^enre  Echinus  (Agaseiz,  Motiographiu  d'Kchinoderme*  iivantt 
etfoêtiUs,  iSil,  p.  83.  pi.  4.  fig.  57.  pi.  8.  flg.  îAi). 

ip)  Tiedeoumn,  Anatomie  der  Rùhren-Holothurif  ,  det  P(mmeran%enf^tr¥nen''Seeitcmt  nnd 
SlnnteeigfU,  1816,  p.  78. 

{c)  DdJe  Ghisgc,  Detcritione  e  notcmia  degli  animali  intervtrte^nii  dellm  Sieiia  cteriorft 
t.  IV,  p.  44. 
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de  la  Hier  baigne  seiilenieiit  la  snWare  extmeiiiHî  de  ces  aiHKMi- 
diees  lubulaires,  el  que  le  liquide  nourrieier  eu  oe(*ui»o  l'axe,  soit 
(|uc  le  lluide  respirahle  [n'nèlre  dans  leur  intérieur  el  amve 
dans  les  vésicules  en  rurine  d'ampoules  ou  de  feuilles  qui  les 


constituées  et  appartenant  à  une  niOme 
série  crappondiccs  nmbiilacraires ,  sr 
superposent  comme  les  feuillets  d'un 
livre  et  constituent  par  conséquent  sur 
les  parois  de  la  chambrcv  viscérale  cinq 
doubles  rangées  verticales  {n).  Nous 
verrons  plus  tard  quelles  relations  elles 
ont  avec  les  canaux  de  ra])pareil  irri- 
ta toîi*c.  Enfui  il  est  à  noter  que  leur 
surface  est  garnie  de  cils  vibratiles. 

Tous  les  naturalistes  s*acconlent  à 
regarder  ces  feuilles  superposées 
comme  servant  à  la  respiration,  et  on 
les  désigne  communément  sous  le 
nom  de  h  ranch  i os  hitrrnesj  mais  il  y 
a  beaucoup  de  divergence  dans  les 
opinions  relativement  à  la  manière 
dont  elles  interviennent  dans  l'exer- 
cice decettc  fonction.  M.  Tiedcmann, 
M.  Valentin  et  la  plupart  des  loolo- 
gistes  qui  ont  écrit  sur  ranalomic  des 
Oursins,  pensent  que  IVau  de  la  mer 
pénètre  librement  dans  Tintérleur  de 
la  cavité  viscérale  et  vient  baigner  ces 
vésicules  foliacées ,  mais  ils  n'ont  pas 
constaté  directement  rintroduction  de 
ce  liquide,  et  ils  diiïèrcnt  licaucoup 
entre  eux  quant  <i  la  route  qu'il  sui- 
vrait. M.  Ticdemann  pense  que  des  ori- 
lices  situés  ù  rcxtrémité  des  branchies 
externes  y  livrent  i)assagc.  M.  Valentin 


sVst  assuré  que  ces  appendices  ne  sont 
pas  perforés,  et  paraît  croire  que  l'eau 
est  pui^ée  par  les  appendices  ambu- 
larraires.  M.  Williams,  au  cx)ntraire, 
affirme  que  la  cavité  viscérale  est  par- 
faitement close  ,  que  Peau  du  dehors 
n'y  pénètre  jamais  directement,  et  que 
le  liquide  remplissant  cette  cavité  est 
une  humeur  analogue  au  sang  >6.!.  Je 
suis  très  jwrté  à  croire  que  celle  der- 
nière opinion  est  fondée,  et  que  l'oxy- 
gène absorbé  ]>ar  le  liquide  contenu 
dans  le  canal  central  dos  appendices 
ambulacraires  est  seulement  transmis 
à  ce  Uuide  cavilaire  iku'  les  vésicules 
foliacées  qui  terminent  intérieurement 
ces  ap|iendiccs  et  qui  portent  le  nom 
de  hranchies  internes.  Ce  ne  serait 
donc  qu'une  respiration  mêdiato  qui 
pourrait  être  eiïectué»»  par  ces  orgîines. 
O'Ia  me  paraît  trrs  probable,  ainsi  que 
je  Pexpliquerai  avec  plus  de  détail 
quand  je  parlerai  de  l'irrigalion  phy- 
siologique chez  ces  Zoophytes. 

Chez  les  Astkkiks,  ces  branchies 
sous-cutanées,  aul  ieu  d'avoir  la  forme 
de  feuilles  empilées,  constituent  dans 
chaque  rayon  une  2>airc  de  doubles 
séries  d'ami>oules  (r  .  On  admet  génê- 
ralenient  que  l'eau  de  mer  iK>nètrc 
librement  dans  la  cavité  viscérale  et 


(fl)  Voyoi  TicJomaiin,  A'^nusiz,  Anatomie  der  liùhrcn-linlotUnru,  pi.  fi,  li;r.  :î  il  4. 

—  Valcnlin,  0|f.  cit.  [Uonogr.  d'Kchiuodennfs,\*\.  7.  li^'.  \'^ôvl  i30,  p!.  8.  lU'.  llM). 

—  Milne  Etlwanitt, /ooniYTtis  de  VMUit  du  lU'tjne  anutial  ilc  CmiiT,  pi.  f,  lî^.  'i,  figr.  d,  3,  i, 
pi.  3  bh,  fiiT.  1  a. 

{b)  T.  NVilliiiD!»,  Oh  the  Mechatium  of  Aquatic  Hcspiration  {Ann.  of  Sut.  Uist,,  2"  M-rio,  tSôlî, 
Tol.  XII.  p.  dô3  et  «uiv.). 
(e)  VoTcz  IWdeniaiiD,  Op.  rif.,  pi.  K. 

—  Alias  iuflêgnesHiinMlûû  Cmicr,  /ouimiytf.s,  pi.  i,  ii^'.  i  <ir;ipivs  Tioïkin&nri). 

—  DclleChmOi  Jlf<^*  'Kiffl  storia  e  iwtomia  degli  tmimali  sema  vcrtcbrt,  t.  Il,  pi.  iO,  flg.  1  ; 

pi.  SI.  ng.  12. 
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tenniDentinténeuremenl,  et  qui  plongent  dans  le  sang,  toujours 
est-il  qu'on  y  voit  réunis  tous  les  caractères  d'un  organe  de  res- 
piFation(l). 

Mais,  chezquelques  Échinodermes,  tous  ces  instruments  d'em- 
pniot  ne  suffisent  pas  aux  besoins  de  cette  fonction,  et  Ton  voit 
apparaître  dans  l'organisme  un  appareil  spécial  qui  en  devient 
l'agent  principal.  Ainsi,  chez  les  Échiures,  que  la  plupart  des 
zoologistes  rangent  dans  cette  classe,  bien  que  ces  animaux 
aient  une  grande  ressemblance  avec  les  Annélides,  il  existe  de 
longues  poches  dans  lesquelles  !*eau  pénètre  et  se  renouvelle 


brigue  ces  organes  ;  ftoais  je  partage 
loat  à  fait  Toploion  contraire  qui*  da 
reste,  a  déjà  été  émise  par  M.  Wll* 
Kams.  Cette  cavité  est  parfaMemePt 
fermée ,  et  ce  qne  je  viens  de  Are  du 
■écaoisniede  la  resf^atipn  des  Our- 
riM  me  parait  également  applicable 
nx  Astéries;  si  ce  nVil  qm  obez  ces 
éeraiers  Êchij^oéenma  IVUon  de 
foxygène  sur  le  fluide  cavitaire  doit 
être  favorisée  par  Texistence  d*une 
muJtitade  de  papilles  formées  par 
de  petits  caecums  membraneux  et 
protractiles  qui  liérissent  la  portion 
dorsale  du  système  tégumenlaire.  On 
les  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
tubes  respiratoires  <t  et  Ton  pense 
quMls  sont  perforés  au  sommet  ;  mais 
à  Taide  d*injections  poussées  dans  la 
cavité  viscérale,  j'ai  acquis  la  convic- 
tion que  ce  sont  des  cœcums  cutanés, 
tapissés  par  un  prolongement  de  la 
membrane  péritonéale ,  et  nullement 
des  bouches  inspiratoires.  Ces  papilles 


sont  garnies  de  cils  vibratiles  en  de- 
dans comme  en  dehors  (a). 

Quant  au  système  des  vav»eaux  dits 
aquifères  que  M.  Siebold,  et  quelques 
autres  naturalistes  considèrent  comme 
faisant  aussi  partie  de  rapparcfl  respi- 
ratoire des  Échînoderraes  (6),  rien  ne 
me  semble  autoriser  à  croire  que  Teau 
du  deliors  y  pénètre  librement,  et  j*en 
traiterai  lorsque  je  ferai  Thistoire  de 
Tappareil  d'irrigation  nutritive. 

Quelques  naturalistes  pensent  que 
cfaezIesComatulcsIa  respiration  se  fait 
en  partie  par  Panus,  à  Taide  de  Peau 
qui  se  renouvelle  souvent  dans  Tin  fes- 
tin (c). 

Chez  les  Euryales,  on  remarque  de 
chaque  côté  de  la  base  des  bras  mie 
large  fente  qui  semble  donner  directe- 
ment dans  la  cavité  viscérale  {d)  ;  mais, 
diaprés  M.  Délie  Chiaje,  chacune  de  ces 
fentes  conduirait  dans  une  poche  mem- 
braneuse que  cet  anatomiste  désigne 
sous  le  nom  de  sac  respiratoire  («)• 


(a)  Sharpey,  CiUa  (Todd's  Cyclopœdia  of  Amt.  and  PhysioL,  vol.  ],  p.  015,  fig.  208). 
{k)  Siebold  et  Stannins,  Nouv.  Manuel  d'anat.  ccmp.,  1. 1,  p.  iOI . 

(r)  Heusinger,  AnaUrniische  Untermch.  der  Comatula  Mediterranea  {ZeUiehr.  fUr  die  orgO" 
nuehe  Ph^sik,  4838,  BU.  UI,  p.  37i|. 
(<)  Vojres  V Atlas  du  Bégnc  animal  de  Cutiar,  Zoophytks,  pi.  5. 
(c)  Délie  Clkuije,  Descrvt.  c  noUrm.  degli  Ankm.  hivert.t  t.  IV,  p.  74,  pk  M. 

11.  2 
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rapidement  (1).  Mais  c'est  chez  les  Holothuries  que  œ  perlée- 
tionnemenl  atteint  son  plas  haut  defrré.  La  portion  terminale 
du  canal  digestif  de  ces  animaux  s'élargit  et  sert  de  vestibule  à 
un  système  de  tubes  membraneux,  qui  se  ramifie  dans  la  cavité 
vésic4ile  comnie  un  arbre  toufl'u,  et  qui  reçoit  dans  son  inté- 
rieur Teau  du  dehors  par  l'intermédiaire  de  Tanus.  L'animal 
peut  à  volonté  remplir  ce  réservoir  branchu  ou  le  vider,  et 
c'est  par  ces  mouvements  alternatifs  d'inspiration  et  d*expira- 


(1)  Forbes  et  J.   Goodsir  ont  fait 
des  observations  intéressantes  sur  ces 
organes,  dont   Palias  avait  signalé 
rexistence  (a) ,  mais  dont  les  fonc- 
tions étaient  demeurées  inconnues.  Ce 
sont  deux  gros  tubes  membraneux 
terminés  en    cul-dc-sac  antérieure- 
ment et  ouverts  en  arrière  dans  le 
cloaque  ou  portion  terminale  de  Pin- 
testin,  auquel  ils  adhèrent  dans  ce 
point.   Ils  flottent  librement  dans  la 
cavité  viscérale  ou  ils  baigneirt  dans 
le  fluide  cavitaire,  et  ils  reçoivent  dans 
leur  intérieur  Peau  du  dehors  par 
rintermédiairc  de  Tan  us.  Leurs  pa- 
rois, riches  en  vaisseaux  sanguins, 
sont  très  contractiles,  et  à  Paide  d'une 
espèce  de  mouvement  péristallique 
cxmibiné  avec  la  dilatation  et  le  resser- 
rement alternatifs  du  cloaque,  ces 
sacs  peuvent  se  gorger  d'une  quantité 
d'eau  très  considérable  ou  l'expulser 
brusquement  au  dehors.  Mais  ce  qu'ils 
offrent  de  plus  remarquable  consiste 
dans  une  multitude  de  petits  organes 
vibratiles  dont  leurs  parois  sont  gar- 
nies. 11  existe  à  leur  surface  interne  un 
grand  nombre  de  petites  élévations  eu 
forme  de  tubercules  qui  sont  recou- 
vertes de  ces  cils  el  qui  logent  dans 


leur  intérieur  un  appendice  micros- 
copique en  forme  d'entonnoir,  lequel 
est  susceptible    de    se   déployer  au 
dehors  à  la  surface  externe  de  leurs 
parois,  et  par  conséquent  de   faire 
saillie  dans  la  chambre  viscérale.  Le 
bord  libre  et  évasé  de  ces  entonnoirs 
est  garni  de    cils  vibratiles   cl  leur 
pédoncule  paraît    être  creusé    d*un 
canal  étroit  venant  déboucher  dans 
l'intérieur  du  sac  respiratoire.  Les  na- 
turalistes dont  je  rapporte  ici  les  ob- 
servations pensent  qu'il  s'établit  ainsi 
par  chacun  de  ces  appendices  infun- 
dibuliformes  un  courant  de  Tintérieur 
du  sac  respiratoire  dans  la  cavité  ab- 
dominale ;  mais  cette  communication 
n'est  pas  démontrée ,  et  il  me  semble 
plus  probable  que  ces  organites  sont 
destinés  seulement  à  opérer  à  la  fois 
par  l'action  des  cils  de  leur  pied  et  de 
leur   bord   libre    le   renouvellement 
des  deux  couches  de  liquide  qui  se 
trouvent  séparées  par  les  parois  de 
la    poche   aquifère    et    qui   doivent 
échanger  les  gaz  dont  ils  sont  char- 
gés (6).  Quoi  qu'il  en  soit,  celte  struc- 
ture  remarquable   me  parait    avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  la  disposi- 
tion dont  j'aurai  bientôt  à  parler  en 


(a).PaUaii,  SpeeiUgia  aoologica,  fascic.  X,i».  7,  \Tii,eiMiscfn.  zool.,  4778,  p.  150. 
fjb)  E.  Forbn  and  J.  Goodoir,  On  Ihe  Saturai  Hùtory  and  Anatomy  of  Thalasêttnn  and  RchiU' 
{Edinburgh  SewPhàlot.Journ.,  18(1,  vol.  XXX,  p.  373.  pi.  7,  Ag.  Set  5  à  9). 
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tion  qu'il  renouvelle  la  provision  d'oxygène  nécessaire  à  l'en* 
tretien  de  sa  respiration  (1) . 

Les  Holothuries  sont  les  seuls  Zoophyles  qui  possèdent  ce 
singulier  appareil,  auquel  on  peut  donner  le  noin  de  trachée 
aquifère. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  utile  de  décrire  ici  avec  plus  du 
détail  les  organes  respiratoires  de  tous  c^s  animaiLx  inférieurs  ; 


traitant  des  tubes  aquilères  ou  sécré- 
reors  des  Rotateurs  et  des  organes  ci- 
liaires  en  connexion  avec  ces  canaux. 

n  est  protKible  que  des  appendices 
creux  fixés  à  Textrémité  du  tube  di- 
gesUf  chez  les  Thalassènies  et  les 
Siemapsis  (a)  sont  aussi  des  tubes 
respiratoires,  et  je  ne  serais  pas  éloigné 
de  croire  qa^il  pourrait  encore  en  être 
de  même  des  organes  membraneux  qui 
K  Toient  appéndot  au  cloaque  chez  les 
Bonélies  et  qui  «nt  été  parfois  consi- 
dérés comme  appanenaiiC  à  Pappareil 
reproducteur  (6). 

J'ajouterai  que  ches  les  Siponcles  il 
existe  vers  la  partie  antérieure  de  la 
cavité  viscérale  deux  caecums  mem- 
braneux qui  flottent  dans  le  liquide 
cavilaire  et  qui  s'ouvrent  directement 
au  dehors  par  une  paire  de  pores  nitués 
du  côté  dorsal  du  corps.  M.  Dellc 
Chiaje  et  M.  Grube ,  qui  ont  fait  des 
recherches  anatomiques  sur  ces  ani- 
maux, pensent  que  ces  sacs  sont  éga* 
lement  des  organes  respiratoires  ;  mais 
nous  manquons  de  renseignements  sur 


le  renouvellement'  de  Peau  dans  leur 
cavité  (c). 

(i)  Chez  les  Synaptes,  où  les  tégu- 
ments sont  assez  minces  et  délicats 
pour  permettre  une  certaine  acUvité 
dans  la  respiration  cutanée  dilTuse,  il 
n'y  a  pas  d'organes  intérieurs  affectés 
à  cette  fonction,  et  eUe  s'exerce  prin- 
cipalement à  l'aide  des  tentacules  ra- 
mifiés, qui  sont  disposés  en  couroime 
autour  de  la  l)ouche  et  qui  sont  creu- 
sés d'uâe  grande  cavité  où  circule  une 
portion  du  fluide  nourricier  {d). 

Je  dois  ajouter  que,  suivant  M.  de 
Quatrefages,  i'eau  pénétrerait  directe- 
ment de  Textérieur  dans  ta  cavité  viscé- 
rale des  Synaptes  par  des  pores  situés 
entre  la  base  des  tentacules  (e),  et  ce 
naturaliste  considère  par  conséquent 
cette  cavité  comme  étant  un  organe 
respiratoire.  Mais  les  observations  sur 
lesquelles  il  fonde  son  opinion  ne  me 
semblent  pas  concluantes,  et  je  suis 
porté  à  croire  que  la  chambre  vi^icé- 
rale  de  ces  Zoophytes  est  fermée  tout 
comme  celle  des  Holothuries.  D'ail* 


(a)  Otto,  Animalium  maritimorum  nondum  editorum  gênera  duo  (Nova  Acta  Acad,  Cœs. 
lùfoU  Car.  Naturœ  curiotorum,  1821,  t.  X,  p.  Gi9,  pi.  50,  fig.  3). 

(è)  Voyei  VAtla*  du  Règne  animal,  Zoophttes,  pi.  â1,  ù^.  3. 

{e)  bvlUi  Cliiaje,  Mem.  sulla  ttoria  degli  anim,  sen»a  vertèbre  del  regno  di Napoli ,  t.  I,  p..  là, 
pi.  1,  fig.  Set  6. 

—  Gnib«,  Vertuch  eitier  Anatomie  des  S^tunculus  midut  (MûUcr's  Archiv  fur  Anat.  uiut 
Phy$iol.,iH'31,p.  353). 

(d)  Quatrefages,  Mém.  sur  la  Synapte  de  Duvemoy{Ann.  des  se.  fMit.,  S*  série,  184t,  t.  XVU, 
p.  6J ,  pi.  2,  fig.  1 ,  pi.  4,  lig.  1 ,  et  pi.  5,  fig.  ô. 

(c)  (|^trefagc9.  Op.  cit.  (Ann.  des  se.  nat.,  2*  série,  t.  XVU,  p.  04,  pi.  5,  fig.  7). 
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CD  peut  consulter  à  ce  sujet  les  travaux  de  MM .  Treviranus,  Délie 
Chiaje,  Valentiii,  Quatrefages  et  Williams,  et  je  passerai  tout  de 
suite  à  Texamen  des  instruments  du  même  genre  dans  le  grand 


leurs,  dans  ses  publications  plus  ré- 
centes, M.  Quatrefages  paraît  a?oir 
adopté  aussi  la  manière  de  voir  déve- 
loppée ici,  car,  à  plusieurs  reprises,  il 
dit  positivement  que  chez  les  Échino- 
dermes  la  cavité  générale  du  corps  est 
complètement  close  (a). 

Chez  les  Holothuries,  la  disposi- 
tion des  tentacules  labiaux  est  à  peu 
près  la  même,  mais  ces  appendices 
ont  des  téguments  plus  denses,  et  la 
surface  générale  du  corps  est  revêtue 
d*nne  peau  épaisse  et  coriace  ;  aussi  la 
respiration  se  fait-elle  presque  exclu- 
sivement par  Tintermédiaire  du  sys- 
tème trachéen  aquifère  qui  commu- 
nique an  dehors  par  Fintermédiaire  de 
Tanus.  Cet  appareil  naît  du  cloaque 
ou  élargissement  terminal  de  Tintes- 
tin,  par  un  gros  tronc  qui  se  divise 
bientôt  en  deux  maîtresses  branches, 
lesquelles  fournissent  à  leur  tour  une 
multitude  de  ramifications  dendroTdes 
dont  Tensemble  constitue  une  sorte 
d*arbre  creux  qui  flotte  dans  la  cavité 
viscérale  et  s*y  prolonge  dans  presque 
toute  la  longueur  du  corps.  Toutes  les 
divisions  de  ce  système  de  tubes  mem- 
braneux se  terminent  en  cul-de-sac, 
de  sorte  que  Teau  dont  il  se  gorge  ne 
passe  pas   dans  la  cavité  générale. 


Mais  SCS  parois  sont  extrêmement 
minces  et  délicates,  et  par  conséquent 
n'opposent  que  peu  d'obstacles  à  ré- 
change des  gaz  entre  les  liquides  qui 
en  baignent  les  deux  surfaces.  Ces 
tubes  rameux  sont  très  contractiles, 
et  par  suite  du  resserrement  tempo- 
raire des  branches  principales,  les 
portions  terminales  affectent  souvent 
la  forme  d'ampoules  ;  mais  ils  ne  sont 
en  réalité  que  peu  ou  point  renflés 
au  bout.  Enfin,  ils  sont  revêtus  d*un 
épithélium  ciliaire  ;  et,  comme  nous  le 
verrons  dans  la  suite  de  ces  leçons,  ils 
sont  en  rapport  avec  un  réseau  très 
riche  de  vaisseaux  sanguins  appendus 
an  tube- digestif  (6). 

Lorsque  les  Holothuries  contractent 
les  parois  de  leur  corps,  elles  lancent 
au  dehors,  sous  la  forme  d'un  jet. 
Peau  contenue  dans  cet  appareil  res- 
piratoire, et  rien  n'est  plus  commun 
que  de  les  voir  rejeter  ainsi  la  tota- 
lité de  leurs  viscères,  qui  se  déchirent 
et  sortent  par  l'anus. 

Les  MoLPODiES,  que  Cuvier  rangeait 
dans  Tordre  des  Échinodernies  sans 
pieds  (c) ,  ont  un  appareil  respiratoire 
à  peu  près  semblable  à  celui  des  Holo- 
thuries {d). 


(a)  Uém.  sur  la  cavité  générale  du  corpt  det  Invertébrée  (Afin.  dê$  ae.  nat.,  1850,  3*  g^rie, 
t.  XIV,  p.  303  et  314). 

(b)  Voyez  Tiedemann,  AnatomU  ier  Rôhren^Holothurie,  1816,  pi.  2. 

—  Dello  Chiiûct  MemorU  sulla  storia  e  notonùa  degli  animali  sema  vertèbre  del  regno  di 
NapoH  48i8  (?),  1. 1,  p.  91,  pi.  8,  fi^  11. 

—  Milne  Edwards,  Zoophytks  de  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cavier,  pi.  18. 
.  (e)  Cvrier,  Régne  animal,  1830,  1. 111,  p,  241. 

(tf)  Mûllar*»  Anatomische  Studieji  ûber  die  Echinadermm  {Archiv  fUr  Anat.  und  Ph^fiiol., 
itSO,  p.  189). 
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effibranchement  des  Msdacozoaires,  division  dont  les  Mollusques 
soDt  les  principaux  représentants. 

$  6.  —  Dans  la  classe  des  Inpusoimbs  proprement  dits, 
animalcoles  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  Monadaires  ni 
avec  les  Rotateurs,  comme  on  le  faisait  jadis  (1),  et  que  je 
crois  devoir  ranger  à  Textrémité  inférieure  du  groupe  formé 
par  les  nombres  dérivés  du  type  Mollusque,  la  respiration  est 
diffiiâe.  Elle  a  lieu  par  la  surface  générale  da  corps,  et  se 
trouve  alimentée  par  le  jeu  des  instruments  mécaniques  qui  sont 
affectés  aussi  au  service  de  la  locomotion  et  delà  digestion, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les  jeunes 
Spongiaires  et  chez  les  larves  des  Acalèphes  et  des  Coralliaires. 
Effectivement  le  corps  de  ces  petits  êtres  est  formé  d'un  tissu 
mou  et  gélatineux  qui,  dans  toutes  leurs  parties,  se  prête  éga- 
lement bien  à  l'absorption  de  l'oxygène,  et  leur  surface  est 
partout  garnie  de  filaments  d'une  ténuité  extrême  qui  s'agi- 
tent comme  autant  de  petits  fouets  et  battent  l'eau  dans  la- 
quelle ces  Animalcules  habitent  (2).  jCes  rames  microscopiques, 


InAuoiref 


(1)  M.  Ebrcnberg  a  depuis  long- 
temps séparé  les  Rotateurs  des  antres 
Infusoires  dont  il  a  formé  la  classe  des 
?olygastr%ques  ;  mais  pour  restreindre 
ce  dernier  groupe  dans  des  limites 
natureUes,  il  me  semblerait  convenable 
de  pousser  la  réforme  plus  loin,  et  de 
séparer  des  Infusoires  ordinaires  les 
Amibiens,  les  Monadaires,  et  quelques 
autres  types. 

Il  est  essentiel  de  noter  ici  que  les 
Animalcules  microscopiques  qui  sont 
colorés  en  ytn  et  qui  renferment,  sui- 
vant toute  probabilité,  de  la  matière 
verU ,  analogue  à  celle  des  plantes  et 


de  nature  végétale,  possèdent  comme 
les  parties  vertes  des  végétaux  la  pro- 
priété de  décomposer  Tacide  carboni- 
que sous  rinfluence  de  la  lumière,  et 
de  dégager  du  gaz  oxygène.  M.  Morren 
a  publié  à  ce  sujet  des  expériences  très 
intéressantes  (a). 

(2)  Cette  structure,  qui  n^avait  pas 
échappé  à  L.eeuv^enhoek,  à  Othon  Fred. 
Millier  et  aux  autres  micrographes 
du  siècle  dernier,  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  M.  Ehrenberg  , 
d'abord  dans  des  Mémoires  insérés 
dans  les  Actes  de  V Académie  de  Ber^ 
lin ,  et  traduits  dans  les  Annales  des 


ia)  Morreo,  Recherches  tur  Vintluenu  qu'exercent  et  <a  IvmUre  et  la  substance  organi^isôiê 
teneur  verU  souvent  contenue  dans  Veau  stagnanU,  sur  la  <iuaUti  et  la  quantité  êm§êMfm 
ceiie-d  peut  contenir  {Ann,  de  chm,  et  p%f .,  3*  série,  1841 , 1. 1,  p.  456). 
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ne  sont  autre  chose  que  des  cils  vibratiles^  et  leur  jeu  déter- 
mine tantôt  le  déplacement  de  Tlnfusoire,'  tanlôt  rétablissement 
de  courants  dans  le  liquide  d'alentour  ;  or,  ces  courants  sont 
dirigés  de  façon  à  amener  vers  l'ouverture' buccale  les  particules 
de  matière  nutritive  que  Teau  peut  tenir  en  suspension ,  et  ils 
opèrent  en  même  temps  le  renouvellement  du  fluide  respirablc 
en  contact  avec  la  peau. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  cils  vibratiles  des  tégu- 
ments communs  servent  donc  en  même  temps  à  trois  fonctions 
différentes.  Les  Encliéliens,  les  Trachéliens,  les  Kolpodiens,  et 
beaucoup  d'autres  Infusoires  dont  M.  Ebrenberg  a  donné  de 
magnifiques  figures  (1),  nous  offrent  des  exemples  de  ce  cumul 
pliysiologique,  et  lorsque  les  Infusoires  deviennent  sédentaires 
et  perdent  leurs  organes  locomoteurs,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Vorticelles,  les  appendices  vibratiles  dont  la  région 
buccale  reste  toujours  pourvue  servent  encore  à  alimenter  le 
travail  digestif  et  le  travail  respiratoire  (2;. 
Bryoïoaires.  §  7.  —  Les  iMolluscoïdcs ,  quo  Tou  Confondait  jadis  avec 
les  Coralliaires  sous  le  nom  commun  de  Polypes,  et  que  Ton 
appelle  aujourd'hui  Bryozoaires  ou  Ciliobranchks,  ou  bien  en- 
core Polïzoaires  ,  présentent,  quant  à  l'appareil  respiratoire, 
une  disposition  trèsaualogue  ace  que  nous  venons  de  rencontrer 
chez  les  Vorticelles,  seulement  plus  perfectionnée.  En  elïet,  les 
tégmnents  communs,  au  lieu  d'offrir  partout  la  même  structure 
et  d'être  sur  tous  les  points  de  la  surface  du  corps  un  organe 
de  protection  et  d'absorption,  se  modifient  de  manière  opposée 
dans  la  région  basilaire  du  corps  d'une  part,  et  dans  la  région 
orale  de  l'autre.  Dans  la  partie  basilaire,  de  même  que  nous 
l'avons  déjà  vu  chez  beaucoup  de  Zoophytes  de  la  classe  des 

sciences  naturelles,  183/i,  2*  série,  {i)  Ehrenberç,  Die  Infusions  Thier- 

t,  I,  p.  22'i  )  ;  puis  dans  un  grand  ou-  chen,  lab.  32  à  /!i2. 

vrage  inUtulé  Infusions  Thierchen,  (2)  Voy. Ehrcnberg,0/).cî7.,tab. 25 

in-fol.  (Leipzig,  1838).  à  29. 
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Coralliaires,  la  peau  s  épaissit,  se  durcit,  prend  une  consistance 
cornée  ou  pierreuse,  et  constitue  de  la  sorte  une  gaine  solide, 
une  loge  protectrice  pour  tout  le  reste  de  l'organisme,  sem- 
blable, à  ce  que  Ton  nomme  généralement  un  Polypier^  tandis 
que  la  portion  antérieure  de  l'animal  conserve  une  grande 
délicatesse  de  structure,  et  tour  à  tour  se  déploieau  dehors  ou  se 
relire  dans  l'intérieur  de  Tespèce  d'armure  ou  de  coque  formée 
par  sa  portion  basilaire.  Il  en  résulte  que  la  respiration  doit 
être  alors  plus  ou  moins  complètement  localisée  dans  cette  por- 
tion molle  et  protractile  de  l'animal,  dont  la  conformation  est 
en  effet  telle  que  les  rapports  du  fluide  nourricier  avec  le  fluide 
respirable  doivent  y  être  faciles.  La  bouche,  au  Heu  d'être  garnie 
de  cils  vibratiles  seulement,  comme  chez  les  Vorticellcs,  est 
entourée  d'une  couronne  d'apj)cndices  longs  et  grêles  qui,  en  se 
déployant ,  représentent  une  sorte  d'entonnoir  ;  chacun  de  ces 
tentacules  est  garni  latéralement  d'une  série  de  grands  cils  vibra- 
tiles, et  les  mouvements  de  ces  filaments  qui,  à  raison  de  leur 
régularité,  produisent  l'apparence  d'une  rangée  de  perles  roulant 
loul  le  long  de  la  tige  (jui  les  porte,  détermine  dans  Teau 
tlont  ces  Molluscoïdes  sont  entourés  un  courant  rapide  dirigé 
vers  la  bouche  (1).  Un  des  usages  de  ces  tentacules  ciliés  et  des 
courants  qu'ils  produisent  est  d'envoyer  dans  la  cavité  digestive 
les  particules  de  matières  alimentaires  flottants  dans  Teau  ; 
mais  une  autre  fonction  non  moins  importante  est  évidemment 
d'offrir  au  fluide  respirable  une  large  surface  de  contact  et  de 
renouveler  rapidement  Teau  aérée  tout  autour  de  la  région  du 
eorps  où  la  respiration  cutanée  peut  s'effectuer  (2).  Il  est  aussi 

(i)  Voyez  les  figures  que  j'en  ai  don-  habitent  la  mer.  Pour  plus  de  détails 

nées  dans  la  grande  édition  du  Règne  sur    la   structure    des  espèces  ma- 

animal  de  Cuvier  (Zoopiiytes,  pi.  70,  rines ,  voyez  les  recherches  sur  les 

73,  78,  86,  etc.)  Flustres,  publiées  en  1828  par  V.  Au- 

(2)  La  plupart  de  ces  Molluscoïdes  douin  et  moi  (a) ,  ainsi  que  celles 

(a)  lui.  Amlouin  et  MiliM  Edwards,  Recherchée  tur  kt  Animaux  tatM  vertèbres  faites  aine  (tes 
Chausry  {Ann,  des  se.  nat.,  4898,  i.  W). 


Tankitn. 
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à  noter  que  ces  tentacules  sont  creusés  d'une  cavité  centrale 
qui  est  remplie  de  sang,  et  que  par  conséquent  ces  organes  pré- 
henseurs des  aliments  réunissent  ainsi  toutes  les  conditions 
d'un  apparml  respiratoire.  De  là  le  nom  de  CUiobranch»  que 
M.  Farre  a  proposé  de  substituer  à  celui  de  Bryozoaires  pour 
la  dé^gnation  de  cette  classe  d'animaux. 

§  8.  —  Si,  passant  maintenant  à  l'étude  de  la  dasse  des 
Tuniciers ,  nous  comparons  aux  Bryozoaires  les  Ascidies  et  les 
PyrosMnes  dont  la  structure  nous  a  été  dévoilée  par  les  beaux 


Mies  phu  récemment  par  Thompson, 
M.  Lister^  M.  Faire  et  quelques  autres 
naturalistes  (a).  Pour  la  structure  des 
espèces  d'eau  douce,  voyez  les  travaux 
de  Tremblay  (6),  Baker  (c),  Rœsel  (cf)* 
MM.  Raspail  (0),  Dumortier  (/),  Van 
Beneden  (g)^  et  Hancock  (h). 

M.  Kaspail»  à  qui  Ton  doit  plusieurs 
observations  intéressantes  sur  la  con- 
stitution de  ces  animaux ,  a  cherché  à 
établir  que  leurs  tentacules  ne  sont  pas 


en  réalité  garnis  de  cils,  mais  que  le 
phénomène  de  tourbillonnement  vibra- 
toire qui  se  remarque  à  la  surfoce  de 
ces  appendices  est  dû  à  l^exbtence 
de  courants  de  liquides  de  densités  dif- 
férentes qui  seraient  aspirés  ou  expirés 
par  ces  '  organes  respiratoires.  Mais 
aujourd'hui  la  présence  de  cils  vibra- 
tllcs  n'est  mise  en  doute  par  aucun 
micrographe. 


(a)  Thompton,  On  Polti%oa  (Zoolpgieal  Hetearelus,  i.  \,  p.  90). 

Lisler ,  Observ.  on  the  Structure  and  FunctUmt  of  Tubular  ani  Cellular  Pol^pi  (  Phiht, 
Tran».,  1834,  p.  365). 

Milne  Edwards,  Recherchei  anal,  et  pkysiol.  Mur  les  Eteharet  {Ann,ie9  te.  tuil.,  2*  série,  i836, 
l.  VI,  p.  5). 

M.  Fwre,  Obterv.  on  the  Minute  Structure  ofwme  on  the  Higher  Piortnes  of  'Po^ipi  {PkUot. 
Trûnt.,  1837,  p.  387). 

Van  Beneden,  Recherchei  sur  Vorganitation  éet  Laguncuia'iMém.  de  VAead.  de  BruxelUt, 
i845,  t.  xvni). 

—  Rech.  9ur  l'anat,,  la  phyiiof.  et  le  déveioppement  de*  Bryoxoaxru  qui  habitent  les  eétes 
d'Ottende  {loc.  eU.). 

Nordmann,  Rech.  tur  le  Tendra  sosterioola  et  twr  le  CeUularia  aticularia  {Vof/age  dam  la  Ruuie 
méridionale,  par  DëmidolT,  t.  m,  p.  65i  ,  Polyp»,  pi.  2  et  pi.  3. 

{b)  Tremblay,  MénuÂree  pour  iervir  à  l'histoire  d'un  genre  de  Polifpes,  1744,  t.  Il,  p.  137, 
pi.  10.  %.  8. 

(c)  Baker  Employm^i  for  tf^  Microtcope,  1753.  p.  306,  pi.  12,fig.  19-21. 

(d)  Rœsel.  Die  Monatlich-herauigegebenen  Ineecten-Belustigungen ,  1. 111,  p.  447,  pi.  74. 

ie)  RaipaU,  Hist.  nat.  de  CAlcgoneUe  flwriatUe  {Mém.  de  la  Soc.  d^hiat,  nat.  de  Pari»,  4828, 
tlV,  p.  75,  pi.  12  à  16). 

if)  Dumortier,  Rech.  sur  Vanat.  et  la  phytiol.  des  Polfpiers  composés  *d:eau  douce  (finU.  de 
VAcad.  de  Bruxelles,  t.  Il,  p.  422,  pi.  5  et  0). 

{g)  IHmiortier  et  Van  Beneden,  Hist.  tui(.  des  Polypes  composés  d'eau  douce  {Mém  de  VAcad.de 
Bruxelles,  t.  XVI,  j^.  1  à  0). 

—  Van  Beneden.  Recherches  sur  les  Brgo»oaires  flWfiatHes  de  Belgique  {Mém,  de  VAead,  de 
Bruxelles,  1818,  t.  XXI,  pi.  G  et  7). 

(h)  Hancock,  On  the  Anatcmy  of  the  Frethwater  Bryoaoa  {Atm^  0f  MU.  Uitt,t  série  9 ,  t.  V, 
p.  173,  pi.  2  à  5). 
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travaux  de  Savigny  (1)  cl  por  quelques  autres  recherches  plus 
récentes  (2),  nous  ne  tarderons  pas  a  reconnaître  chez  tous  ces 
UoUuscoïdes  le  même  plan  général  d*organisation,  mais  modifié 
par  un  degré  de  plus  dans  le  perfectionnement  des  instruments 
de  la  respiration. 

Ainsi ,  que  Ton  se  représente  un  Bryozoaire  dont  la  cou-  AKidiew. 
ronne  des  tentacules  ciliés,  au  .lieu  d'être  protraclile  et  de 
se  déployer  au  dehors  pour  recevoir  le  contact  de  l'eau,  serait 
protégée  par  un  prolongement  des  téguments  communs,  de 
façon  à  se  trouver  renfermée  dans  une  grande  poche  dont  Tori- 
fice  rétréci  remplirait  alors  les  fonctions  d'une  bouche ,  et  l'on 
aura  une  idée  assez  justQ  du  mode  de  constitution  de  l'appareil 
respiratoire  d  une  Claveline  ou  de  toute  autre  Ascidie  (3). 

Effectivement,  a  Torificequi  donne  entrée  aux  aliments  aussi 
bien  qu'au  fluide  respirable ,  et  qui  constitue  par  conséquent 
la  bouche  de  ces  Tuniciens,  succède  une  grande  dhambre  que 
Ion  pourrait  appeler  arrière-bouche  ou  pharjnx,  si  l'on  voulait 
employer  ici  la  nomenclature  empruntée  à  Fanatomie  humaine. 
Au  fond  de  cette  cavité  se  trouve  Torifice  qui  correspond  à  la 
bouche  des  Bryozoaires,  mais  qui  constitue  rci  seulement  ren- 
trée de  la  portion  du  tube  digestif  désignée  communément  sous 
le  nom  d'œsophage.  Enfm,  les  parois  latérales  de  cette  chambre 
pharyngienne  sont  constituées  par  un  nombre  considérable 
de  petites  lanières  membraneuses ,  disposées  parallèlement  en 
cercle  autour  des  orifices  dont  je  viens  de  parler  et  représentant 

{{)  Mémoires  sur  Us  Animaux  sans  (3)  Ce  rapprochement  entre  Tap- 

vertèbres^  2*  partie,  in-8, 1816.  pareil  branchial  tentaculaire  des  Rryo- 

(2)   Obsertxitions  sur  les  Ascidies  zoaires  et  le  sac  pharyngien  respira- 

composées  des  côtes  de  la  Manche,  toire  des  Ascidiens  a  été  fait  d'une 

par  Milnc  Edwards,  1n-/i,  1861  (extr.  nnanièrc  très  judicieuse  par  M.  Van 

des  Mém,  de  l'Acad.  des  sciences^  Beneden  (o). 
L  XVIII). 

(a)  Van  BoneiLn,  Reckerehei  sur  les  Âicidiet  timpUi  (X^.  de  fAcad.  de  BruœelUit  1847, 
t.  XX,  p.  SG.  pi  4,  lif.  ii  et  137. 

II.  3 
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la  couronne  tentaculaire  des  Bryozoaires  ;  seulement  ces 
bandes,  au  lieu  d'être  libres,  comme  chez  ces  derniers  Mollus- 
coïdes,  sont  fixées  au  pourtour  de  la  bouche  f)ar  leur  extrémité 
antérieure  et  sont  réunies  entre  elles  d'espace  en  espace  par 
de  petits  prolongements  transversaux.  Il  en  résulle  une  espèce  de 
treillage  en  forme  de  panier  à  claire-voie,  et  toutes  les  parties 
de  cet  appareil,  tant  les  tigelles  analogues  aux  tentacules  que  les 
barres  transversales,  sont  garnies  de  cilsvibratiles(l).  Parleur 
tourbillonnement,  ces  cils  envoient  vers  le  fond  de  la  cavité  pha- 
ryngienne, et  par  conséquent  vers  l'estomac,  les  matières  alimen- 
tiires  charriées  par  l'eau  qui  entre  librement  par  la  bouche;  ils 
renouvellent  en  même  temps  le  liquide  en  conlact  avec  la  surface 
de  l'espèce  de  réseau  membraneux  ainsi  constitué.  Or,  toutes  les 
parties  de  cet  appareil  sont  creusées  intérieurement  de  canaux 
où  le  sang  circule  avec  rapidité  ;  leur  tissu ,  d'une  grande  déli- 
catesse ,  est  très  perméable ,  et  par  conséquent  l'échange  des 
gaz  s'y  opère  facilement  entre  l'eau  aérée  et  le  fluide  nour- 
ricier. L'eau  qui  a  servi  de  la  sorte  au  travail  respiratoire 
passe  à  travers  les  fentes  ou  boutonnières  que  les  lanières  du 
réseau  branchial  laissent  entre  elles,  et  arrive  dans  la  cavité  qui 
loge  tout  cet  appareil  et  qui  peut  être  désignée  sous  le  nom  de 
chambre  cloacale^  parce  que  l'intestin  et  les  organes  générateurs 
y  débouchent  également.  Enfin  cette  eau ,  après  avoir  traversé 
de  la  sorte  l'appareil  de  la  respiralion,  s'échappe  au  dehors  par 
un  orifice  qui  livre  aussi  passage  aux  excréments ,  et  qui  est 
désigné  d'ordinaire  sous  le  nom  d'anus  (2). 

(1)  L'existence  de  ces  dis  vibra-  p.  13  (Menu  de  VAcad.  des  sciences, 

tilcs  a  été  constatée  par  Moyen  (a).  18ûl,  t.  XVlII,p.  229).  On  peut  consol- 

(9)  Voyei,  à  ce  sujet,  Partlde  sur  ter  aussi  les  figures  anatomiques  que 

le  mécanisme  de  la  respiralion  des  j*ai  insérées  dans  V Atlas  du  Règne 

Ascidiens ,  que  j'ai  publié  dans  mon  animal  de  Cuvier  (6). 

Mémoire  sur  les  Ascidies  composées ,  M,  Cosle,  n'ayant  pas  vu  ces  fentes 

M  MtyMi,  BeitrOge  tur  Xoolôgie  (iVova  Aeta  Acad.  Naturœ  cttHotortim,  188S,  toI.  XVI,  p.  38S). 
(I)  MOLLUSQUIS,  pi.  195  à  130. 
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Ainsi,  chez  les  Ascidiens  (1),  il  existe  une  chambre  branchiale 
qui  est  en  même  temps  le  vestibule  du  canal  digestif;  rentrée 
de  cette  cavité  sert  à  la  fois  de  bouche  et  d'orifice  inspirateur  ; 
une  autre  ouverture  pratiquée  dans  les  parois  de  la  poct)Q 
tégumentaire  où  cet  -  appareil  branehio-pharyngien  se  trouve 


dans  les  parois da  sac  pharyngien,  cbez 
les  ClaveUneSy  où  elles  sont  cependant 
liien  disUncies ,  a  supposé  que  Teau, 
pour  passer  de  Tappareil  respiratoire 
jasqu*&  Tanus,  traversait  l^estomac  et 
rintestUà  (a),  liais  les  faits  anatomi- 
qnes  et  physiologiques  que  j'avais 
constatés  et  que  j*al  rappelés  ci-des- 
sus ont  été  confirmés  par  beaucoup 
d'autres  naturalistes  et  me  paraissent 
être  hors  de  doute  (6), 

(1)  La  disposition  générale  de  Pap- 
pireil  branchial  est  le  même  cheitoua 
les  Ascidiens;  mais  on  rencontre  ches 
ces  MollusGOldes  quelques  modifica- 
tions secondaires  qu'il  est  bon  de  noter. 
L'orifice  buccal,  qui  forme  l'entrée  de 
la  chambre  respiratoire,  se  prolonge  un 
peu  en  manière  de  tube,  et  son  bord  est 
ordinairement  découpé  en  une  série  de 
petits  lobes  qui  presque  toujours  sont 
au  nombre  de  quatre  ou  de  six  :  dans 
les  genres  Boltenie  et  Cynthie  on  en 
compte  quatre»  et  dans  les  genres  Bo- 
trylie,  Eucslie,  Glavellne,  elc,  le  bord 


labial  est  indivis;  mais  chez  la  plupart 
des  Ascidies  composées  il  y  en  a  six. 
Du  reste ,  ce  caractère  n'a  pas  Tlm- 
porunce  que  Savigny  y  attribuait  (c)» 
car  j*ai  trouvé  ime  espèce  k  huit  Jdbes 
labiaux  (</).  An  fimd  dp  l'orifice  buccal, 
on  remarque  aussi  une  série  d'appear 
dlces  filiformes  plus.oU  moins  diilvftv 
ioppés  qui,  par  suite  d'une  espèae 
d'érection ,  peuvent  se  diriger  hori^ 
zontalement  vers  l'axe  de  l'orifice  et 
constituer  une  espèce  de  treillage 
propre  à  empêcher  le  passage  dea 
corps  étrangers  d'un  certain  volume 
dont  l'eau  pourrait  être  chargée, 
M.  Van  Beneden  a  fait  remarquer  qu'à 
raispn  de  leur  structure,  de  leur  posi- 
tion cl  de  la  quantité  considérable  de 
sang  qui  circule  dans  leur  intérieur, 
ces  appendices  doivent  jouer  aussi  un 
certain  rôle  dans  la  respiration,  et  il 
les  considère  comme  des  branchies 
accessoires  {e).  Us  sont  simples  ches 
les  Glavelines  (f) ,  les  Ascidies  compo- 
sées et  les  Phallusies  {g)  ;  mais ,  chez 


(a)  Coste,  Beeh.  tur  T appareil  retpiratoire  dêt  Aicidient  (Comptée  rendue,  t.  XIV,  p.  f  SS). 

(b)  Voyes  T.  WiUiims,  On  the  Meehanitm  ofAquatie  Reepiration  {Annale  of  Nat.  met.,  1854, 
î*  série,  Tol.  XIV,  p.  36). 

—  Van  Beneden,  Recherchée  eur  V embryogénie,  VanatomU  et  la  phyeioloffie  dee  ÀteiHee  eimplee 
(Mém,  ée  l'Acad.  de  Bruxellee,  1847,  t.  XX,  p.  iS). 

{e)  Savigny,  Mémoire  eur  lee  Animaux  tane  vertébrée,  %*  part.,  p.  i  et  fniv.i 

(tf)  liilne  Edwards,  Rech.  %ool.  {Compter  rend,  de  l'Acad.  dee  eeiene.,  iSU,  t.  XDC,  p.  1i4i). 

(e)  Van  Beneden,  Recherchée  tur  V embryogénie,  l'anatomie  et  là  phyeiologie  det  AicidUe 
emplee  {Mém.  de  l'Acad.  de  BruxelUe»  1847.  t.  XX,  p.  25,  pi.  1 ,  fif .  5). 

(/)  Uilne  Edwards,  Obterv.  eur  lee  Aecidiee  compoeéee,  p.  16,  pi.  S,  fig .  1  b. 

{g)  Dcsroaresl  et  Lesueur,  Extr.  d'un  mém.  eur  le  Botrylle  étoHé  {Bullet.  de  la  Soc.  pMkm., 
1815,  fif.  18). 

—Savigny,  Op.  dl.,  pi.  9,  ftg.  9*  {PkaUueia  euJLcala)  ;  ^pl.  1 0,  fIf .  i  *  (P.  tvrciea)  ;  — flg .  t* 
(P. m9maehue)\  —  pi.  li,  fig.  1*  (P-  InlMMfuUit) ;  —  pi.  19,  (Ig.  1*  {WMona  vldlMM) ;t- 
pL  14,  fig.  1*  et  4*  {Si§mna  auetraUe). 

—  Miloe  Edwards,  (Jjp.  fit.,  pi.  i|  fiff,  5  a  et  pi.  3,  (Ig.  f  b  (Amorttidtim);— pi.  8,  fl|r.  i  s 
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suspendu  est  en  même  temps  l'anus  et  rorificc  cxpiratcur; 
enfin,  les  cils  vibraliles  qui  garnissent  l'espèce  de  charpenle 
vasculaire  dont  les  parois  de  cet  appareil  se  composent  sont  les 
agents  qui  approvisionnent  l'organisme  d'eaU  aérée  pour  les 


d*autres  espèces,  ils  sont  branchus: 
par  exemple,  chez  les  Boltenies  (a),  la 
plupart  des  Cyntbies  (6),  etc. 

Les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire présentent  un  certain  nombre  de 
gros  plis  longitudinaux  (de  8  à  18)  chet 
les  Uoltenies  et  les  Cyntbies  (c) ,  mais 
n*en  offrent  pas  chez  les  Phallusics, 
les  davelines  et  les  Ascidies  compo- 
sées {d).  IFest  aussi  à  noter  que  clioz 
quelques-uns  de  ces  MolluscoTdes  il 
existe  une  papille  saillante  à  chaque 
angle  des  mailles  de  rapparell  bran- 
chial (chez  les  Phallusics  {e)  et  les 
Chelyosoma  (/),  par  exemple).  Enfin, 
le  nombre  des  rangées  transver- 
sales formées  par  ces  mailles  ou 
fentes  pharyngiennes  varie  suivant  les 
espèces  et  la  période  du  développe- 
ment. Chez  les  très  Jeunes  individus 
on  ne  compte  parfois  que  deux  ou  trois 


de  ces  rangées  transversales  {g),  et 
cette  disposition  est  permanente  chez 
la  Clavelina  pumilo  et  la  C.  producta 
(h}^  Mais,  en  général,  le  nombre  s'en 
élève  à  une  dizaine  (t),  ou  même 
beaucoup  plus  haut  (;).  Quelquefois 
les  fentes,  au  lieu  d'être  droites  et 
parallèles ,  paraissent  être  plus  on 
moins  contournées  {k).  Enfin,  chez  les 
Ascidies  simples,  elles  deviennent  très 
petites. 

D'après  M.  Carus ,  il  y  aurait  chez 
une  espèce  indéterminée  du  genre 
Cynlhie,  dont  il  a  fait  Panatomie,  un 
grand  orifice  établissant  une  commu- 
nication directe  entre  la  cavité  du  sac 
respiratoire  et  Panus  (/);  mais  je  suis 
porté  à  croire  que  la  disposition  ob- 
servée par  cet  anatomiste  était  acci- 
denteUc. 


{a)  Savigny,  loc.  cit.,  pi.  5,  fig.  I*,  «t  ÀtUu  du  Règne  animal  do  Cuvier,  Mollusques, 
pi.  ii4.  fig.  2  a. 

(b)  Cuvicr,  Mémoire  tur  Ut  Atcidiet,  pi.  1 ,  fig.  4  {Mém.  pour  tervir  à  Vhittoire  des  Mol- 
lutques). 

—  Savigny,  loc.  cit.,  pi.  0,  fig.  i«  {Cynthia  Momut);  —  pi.  7,  fiç.  1»  (C  IHonc). 

—  Milnc  Edward!*,  M //as  cfu  Régne  animal,  UoLLVaQVK^,p\.  120,  fig.  i  cl  4  b  (C.microcosmue). 

(c)  Exemples  :  Cynlliies  (vey.  Cuvier,  Op.  cU.,  pi.  i,  Cig.  4  ;  pi.  2,  Uç-  3). 

—  Savigny,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  1*.  etc. 

—  Milnc  Edwards,  Atlas  du  Régne  animal,  MoLLUSQues,  pi.  120,  fig.  1. 
{d)  Exemples:  Phallusics  (Savigny,  Op.  cit.,  pi.  9^  fig.  2*,  etc.). 

—  Clavelines  (Milne  Edwards,  loc.  cit.,  pi.  2,  fig.  1). 

—  Amaroucium  (Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  1,  etc.). 

(e)  Voyei Savigny,  Op.  cit.,  pi.  9,  fig.  2  f;  pi.  10,  fig.  1  f,  elc. 

(/)  Eschriclit,  Anatomitk  beskrivelte  af  Chelyoioma  MacUayanum  [Mém.  dé  VAcad.  de  Copenh., 
1841.  l.  IX.  pi.  1,  fig.  0  et  7). 

{g)  Voyez  le  développement  do  l'Amarouque  prolifôre  (Milne  Edwards,  Obs.  tur  les  Ascidiet 
compotées  des  côtes  de  la  Manche,  pi.  4,  fig.  4\  pi.  5,  fig.  15,  etc.). 

(h)  Milne  Edwards.  Op,  cit.,  pi.  2,  fig.  2  a  et  3. 

(i)  Exemple:  .\inarouqucs  (Milne  Eklwards,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  1,  2  a,  3  a). 

(j)  Exemple  :  la  plupart  des  Ascidies  simples  (Savigny,  Op.  cit.). 

{k)  Exemples  :  Chelyosoma  (Eschriclit,  loc.  cit.),  et  une  espèce  indéterminée  citée  par  M.  R. 
Jones  (art.  Tunicata,  Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.,  t.  IV,  p.  1202). 

(/)  Carus.  Beïtrdge  %ur  Anatomie  und  Physiologie  der  Seetcheiden  {Atcidiœ}  (Meckel*i 
Deuttehes  Archiv  fur  du  Phytiologie,  1816,  t.  U,  p.  575,  pi.  8,  fig.  2  et  3). 
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besoins  de  la  respiration  et  de  matières  alimentaires  pour  le 
travail  digestif.  Nous  voyons  donc  se  réaliser  ici  un  des  pre- 
miers degrés  des  perfectionnements  organiques  dont  la  théorie 
exposée  dans  la  dernière  leçon  nous  avait  permis  de  prévoir 
Texistence. 

Chez  les  Pyrosomes  (1),  l'appareil  respiratoire  est  disposé 
comme  chez  les  Ascidiens;  mais  chez  les  autres  Tunlciens 
qui  composent  le  groupe  des  Salpiens,  ou  Biphoros ,  les  bran- 
chies, au  lieu  de  tapisser  tout  le  pourtour  de  la  chambre  pha- 
ryngienne sous  la  forme  d'un  réseau  à  mailles  quadrilatères,  se 
trouvent  concentrées  à  la  partie  supérieure  de  cette  cavité  et  y 
constituent  une  sorte  de  gros  ruban  cilié  qui  se  porte  obli- 
quement d'avant  en  arrière,  du  voisinage  du  bord  labial  supé- 
rieur juscju 'auprès  de  l'ouverture  œsophagienne  (2).  Il  est 
encore  à  noter  que  chez  les  Biphores  la  portion  mécanique  du 
travail  respiratoire  n'est  pas  dévolue  tout  entière  aux  cils  vibra- 
tiles  dont  la  branchie  est  garnie,  et  que  le  renouvellement  de  l'eau 
dans  la  chambre  pharyngienne  se  fait  aussi  par  suite  des  con- 
tractions générales  du  corps  et  de  l'expulsion  brusque  du  liquide 
à  Taide  de  laquelle  l'animal  se  déplace.  Ainsi,  chez  ces  Mollus- 
coïdes,  de  même  que  chez  les  êtres  les  plus  dégradés  du  même 


Pyrotomci. 


Bipboret. 


(1)  Voyç;i  Huxley,  Observ,  on  the 
Anat,  ofSalpa,  and  Pyroeoma  {Phil» 
rrans.,1851,  p.  581). 

(t2)  Voyez  les  Ggures  qoe  j*ai  données 
de  cette  structure  dans  TAtlas  de  la 
grande  édition  du  Rè^ne  animal  de 
Cavier  (Mollosqoes,  pi.  121,  (ig.  1). 

La  branciiie  des  Salpes  est  très 
grande  ;  die  a  la  forme  d*unc  bande 
charnue,  épaisse,  et  offre  de  chaque 
tMé  une  multitude  de  petites  stries 
parallèles  et  obliques  formées  par  des 
nagées  de  papilles  ciliées. 

M.  IjQxley  remarque  avec  raison 
^  la  respiraUon  ne  peut  pas  être 


complètement  localisée  dans  cet  or- 
gane, et  doit  se  faire  aussi  dans  toute 
retendue  des  parois  de  la  chambre 
pharyngienne  ;  il  va  même  jusqu'à  don- 
ner à  cette  branchie  un  autre  nom,  et 
à  rappeler  bande  hypo-pharyngiennê 
(loc.  ciL ,  p.  570).  Ce  changement  dans 
la  nomenclature  ne  me  semble  pas 
heureux,  et  j'ajouterai  que,  d'après 
la  grande  vascularité  des  téguments 
commtms  des  Biphores,  je  suis  porté  à 
croire  que  la  respiration  cutanée  doit 
prendre  également  une  part  assez  con- 
sidérable dans  Toxygénation  du  sang 
de  ces  animaux. 
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type  zoolûgique,  c'est  à  Tapparcil  de  h  locomotion  que  la  respi* 
ration  emprunte  une  partie  de  ses  organes  moteurs. 

Dans  la  classe  des  Tuniciens,  Tappareil  respiratoire,  en  con- 
fondant ses  organes  avec  ceux  de  Tappareil  digestif,  arrive 
donc  à  un  assez  grand  degré  de  perfection  ;  mais  chez  la  plu- 
p^t  de  ces  Animaux,  il  n'en  est  ainsi  que  pour  les  individus 
dont  le  développement  organogénique  est  terminé,  et  les  Asci- 
diens,  de  même  que  les  Bryozoaires,  n'acquièrent  cette  forme 
qu'après  avoir  passé  la  première  période  de  leur  vie  à  l'étal  de 
larve  (1).  Or,  ils  ne  possèdent  alors  ni  couronne  tentaculaire, 
ni  branchies  pharyngiennes;  l'eau  ambiante  ne  baigne  que  la 
surface  extérieure  de  leur  corps,  et  par  conséquent  ils  ne  peu- 
vent avoir  qu'une  respiration  cutanée  diffuse,  analogue  à  ce 
que  nous  avons  déjà  vu  chez  les  Animaux  les  plus  dégradés 
de  l'embranchement  des  Malacozoaires. 
HDbraiich.  §  9-  —  Lorsqu'en  étudiant  les  perfectionnements  successifs 
i^l^oM.  introduits  par  la  Nature  dans  la  constitution  d'un  appareil  phy- 
siologique, on  passe  d'une  classe  d'Animaux  à  une  autre  qui  est 
voisine  de  la  première,  mais  qui  occupe  un  rang  supérieur,  on 
remarque  d'ordinaire  que  le  point  de  départ  de  la  seconde  série 
de  ces  améliorations  organiques  n'est  pas  le  terme  le  plus  élevé 
de  la  première  série,  mais  correspond  plus  ou  moins  exacte- 
ment à  l'un  des  termes  moyens  ou  inférieurs  de  celle-ci.  Il  en 
résulte  que  dans  deux  classes  appartenant  à  un  même  groupe 
naturel  on  trouve  le  plus  souvent  deux  séries  de  perfectionne- 
ment dont  certains  termes  sont  comparables;  mais  dans  la  classe 
inférieure  ce  sont  les  termes  correspondants  à  des  degrés  de 

(1)    Le    fait    des    métamorphoses  Ascidies  des  côtes  de  la  Manche  une 

subies  par  les  Ascidies  a  été  constaté  série  de  figures  représentant  les  di- 

en  1828  par  M.  Andouin  et  moi  (a).  verses  phases  du  développement  de 

On  prouve  dans  mon  Mémoire  sur  les  ces  Tuniciers  (6). 

(a)  Bech.  tur  les  Animaux  sariê  verUkrti  fàiUt  aux  (Ut  Chauêe^  (Afin,  lie»  m.  Ml.,  IMS» 
i'«tërie,t.  XV.  p.  10). 
(h)  Mém,  ic  VÀcai,  det  tcienciê,  t.  XVm. 
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moindre  perfectionnement  qui  dominent,  tandis  qOe  dans  la 
cksse  supérieure  ces  degrés  inférieurs  ne  seront  représentés 
que  par  un  petit  nombre  de  termes,  et  la  série  de  modifications 
s'élèvera  beaucoup  plus  haut  que  dans  Tautre  division  txHAé^ 
pique. 

Les  Mollusques  Acéphales,  comparés  aux  MoUuscoîdes, 
nous  offriront  des  exemples  de  cette  tendance. 

Chez  tous  les  Acéphales^  THuttre  et  la  Moule,  par  exemple, 
la  portion  dorsale  du  système  tégumentaife  (1)  se  développe 
beaucoup  latéralement,  et  forme  ainsi  deux  grands  replis  qui 
descendent  de  chaque  coté  du  corps  comme  un  voile,  et  qui 
sont  revêtus  extérieurement  par  les  deux  valves  d'une  coquille 
calcaire.  Le  corps  du  Mollusque  est  caché  tout  entier  sous  le 
maniean  ainsi  constitue,  et  comme  Tenveloppe  testacée  qtii  le 
recouvre  est  d'ordinaire  épaisse  et  à  peine  perméable  auxQuides^ 
il  en  résulte  que  lorsque  les  deux  valves  de  la  coquille  sont 
rapprochées,  Tanimal  ne  saurait  absorber  du  dehors  les  gaa( 
nécessaires  à  sa  respiration.  Mais  ces  valves,  unies  par  une 
charnière,  sont  susceptibles  de  s'écafter^  ainsi  que  les  deux 
Voiles  palléaux  dont  elles  sont  tapissées,  et  alors  Teau  aérée 
dans  laquelle  ces  Mollusques  habitent  peut  venir  baigner  libre*" 
ment  la  face  interne  du  manteau  et  \ei  autres  parties  de  la 
surface  du  corps  logées  sous  cet  abri  protecteur. 

Dans  les  Mollusques  Acéphales  de  l 'ordre  des  Brachiopodes^      ordri 
tels  que  les  Térébrattiles ,  les  Orbicules  et  les  Lingules ,  la  arKUopodM. 


(i)  En  employant  ici  les  mots  côté 
dorsal  on  supérieur^  et  côté  ventral 
oa  inférieur  des  Mollusques  Acé- 
phales, il  est  nécessaire  de  définir  ces 
eipreflrions,  car  les  malacologistes  les 
emploient  dans  des  acceptions  diiTé- 
rentes,  suiTant  la  manière  dont  ils 
rapposent  la  coquille  placée  par  rap- 
port k  robaenrateur.  Pour  moi,  le  côté 


dorsal  oii  supérieur  de  ces  animaux 
est  celui  oh  se  trouvent  les  ganglions 
nerTcux  cérébroldes,  ou  leur  connectif» 
s'ils  ne  sont  pas  réunis  en  une  setde 
masse,  lie  dos  de  l'Acépbale  corres- 
pond ,  par  conséquent ,  à  la  charnière 
de  sa  coquille ,  et  les  côtés  de  Tanimal 
sont  les  parties  recooTertes  pfir  les 
valves. 
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surface  interne  du  manteau  est  non- seulement  d*une  texture  très 
délicate,  ce  qui  la  rend  fort  perméable,  mais  elle  est  plus  riche 
en  vaisseaux  sanguins  que  tout  le  reste  de  la  surface  cutanée. 
Enûn  son  bord  est  garni  de  cils  dont  les  mouvements  servent 
à  opérer  le  renouvellement  de  l'eau  dans  l'espèce  de  chambre 
constituée  par  Técartement  de  ces  deux  voiles  membraneux, 
et  au  fond  de  laquelle  se  trouvent  les  orifices  de  l'appareil 
digestif  (i).  Le  manteau  de  ces  animaux  doit  donc  être  le  siège 
principal  de  la  respiration,  qui,  tout  en  montrant  une  tendance 


(1)  CTest  prinapalement  par  les  re- 
cbercbes  anatomiqoes  de  Cuvier  et  de 
M.  R.  Owen  que  ce  mode  d'organisation 
de  Tappareil  brsmchial  a  été  constaté. 
Pallas,  en  décrivant  sous  le  nom 
d*Anomia  biga,  ane  'J'érébratule,  avait 
fait  connaître  Texistence  de  bras  dont 
ce  Mollusque  est  pourvu,  et  avait  con- 
sidéré ces  organes  comme  des  bran- 
chies (a)  ;  mais  Cuvier,  en  disséquant 
la  Lingula  anatina,  a  recohmu  que  les 
organes  de  la  respiration  devaient 
être  les  replis  vasculaires  parallèles 
et  ol>liques  dont  la  face  interne  du 
manteau  est  garnie.  Cette  manière  de 
voir  a  élé  partagée  par  Blainville  (6), 
et  M.  C.  Vogt  a  décrit  et  figuré  avec 
plus  de  détails  la  structure  de  ces 
pstudo-branchles  {c), 

M.  IL  Owen  a  trouvé  que ,  chez  les 
Térébratutes  et  les  Orbicules ,  la  face 
interne  du  manteau  n'est  pas  ridée  de 
la  M>rte,  mais  est  couverte  d'un  réseau 
très  riche  de  vaisseaux  sanguins.  C'est 


donc  toujours  im  instrument  de  res- 
piration ,  mais  un  instrument  moins 
puissant  que  chez  les  Lingules,  puis- 
que la  surface  absorbante  est  moins 
étendue.  M.  Owen  a  vu  aussi  que  les 
bras  tentaculaires  de  ces  animaux  ne 
renferment  que  peu  de  vaisseaux  san- 
guins, et  par  conséquent  ne  présen- 
tent pas  les  caractères  d'un  appareil 
de  respiration  {d}. 

D'après  des  recherches  récentes  de 
M.  Carpentler,  il  paraîtrait  que  chei 
les  Térébratules  la  surface  extérieure 
du  manteau  ne  serait  pas  étrangère  à 
la  respiration.  EiTectivementelle  donne 
naissance  à  une  multitude  de  petits 
prolongements  qui  s'avancent  jusqu'à 
la  surface  extérieure  de  la  coquille, 
en  passant  par  les  pores  ou  perfora- 
Uons  tubulaires  dont  celle-ci  est  cri- 
blée. Ces  papilles  palléales  paraissent 
être  creusées  de  cavités  en  commu- 
nication avec  le  système  lacunaire 
général  (e). 


{é0  P»ltt»,  MiêftUanM  ioologica,  p.  i  82. 

fk)  At%.  %«ftÂ.i}<w:tf^,  fHcl.  des  te.  nat.t  t.  XXXtt,  p.  298. 

(éCf  V^,  AnaL  4er  Ungula  anatina  [Nette  Denktchriflen  der  Alîgem.  Sehweiier.  CetelUd^., 

iéf  ^m#t*,  ffn  thê  Afinitmy  of  Prachiop^éa  [Trant.  of  the  Zoological  Society,  vol.  I,  p.  145. 
^  /^tm.  4^0  *f.  f*Al  ,  m^ft,  3*  nérie,  t.  III,  p.  53). 

(k/  ^Mym^i ,  0»  ff  feeuliar  Arrangement  of  the  Sanguiniferout  System  in  Terek^tuiê 
(4m.-  'Vf  M4t  /M/.,  ini4,  f  •éric,  Tol.  XIV,  p.  805). 


à  se  localiser,  est  encore  cutanée  et  s'exerce  sans  le  concours 
d'aucun  organe  qui  y  soit  spécialement  afieclé.  Ce  mode  de 
conformation  est,  comme  on  le  voit,  assez  analogue  à  Ce  qui 
nous  a  été 'déjà  offert  par  les  Tuniciens,  mais  avec  celte  dif* 
férence  que  le  manteau,  au  lieu  de  former  un  sac  pourvu 
seulement  de  deux  orifices  qui  font  Tofflce  de  bouche  et  d'anus, 
est  fendu  en  dessous  dans  toute  sa  longueur,  de  façon  à  consti-» 
tuer  des  lobes  ou  voiles  latéraux,  et  que  dans  l'intérieur  de  la 
chambre  respiratoire  ainsi  formée ,  chambre  que  représente 
la  cavité  pharyngienne  des  Ascidies  et  des  Biphores,  il  ti'y  â 
point  d'appareil  branchial  proprement  dit.  C'est  pour  rappelef 
ce  mode  de  respiration,  que  Blaihville  a  proposé  de  substituer 
le  nom  de  Palliobranches  à  celui  de  Bfachiopodes,  pour  dési^*       * 
gner  le  groupe  naturel  composé  des  divers  Mollusques  dont  il 
vient  d'être  question  ;  mais  les  changements  dans  la  nomencld^ 
ture  zoologique  ne  sont  légitimes  que  lorsqu'ils  sont  indispeii^ 
sables ,  et  cette  innovation  n'a  pas  été  adoptée  par  les  Molo- 
gistes. 

S  10.  —  Dans  l'autre  type  secondaire  ml  ordinique  de  ta  ordw 
classe  des  Mollusques  Acéphales,  c'est; à-dire  chez  les  Lamelli»  L„,^n£i,n^^ 
branches,  le  manteau  est  disposé  ô  peu  près  de  la  même  tnanière, 
et,  ainsi  que  je  l'ai  constaté  par  l'étude  du  mode  de  distribution 
des  vaisseaux  sanguins,  sa  surface  interne  doit  être  toujourt  le 
siège  d'une  portion  considérable  du  travail  respiratoire  (1).  Pcn^ 
dant  la  première  période  de  Isr  Vie,  les  jeunes  Mollusques  Lamel- 
libranches n'ont  pas  d'autres  organes  de  respiration,  et  pàf 

(1)  Ainsi  qoe  nous  lé  verrons  en  courant  sangolnqai  sort  des  branchiM^ 

traitant  de  la  circulalion ,  une  partie  et  se  rend  directemenl  au  cœur  pour 

considérable  du  sang,  après  avoir  subi  être  ensuite  distribu(îe   dans  rorga- 

TactioD  de  TeaU  aérée  en  traversant  nbme  par  les  artères  (a). 
les  Taisseanx  do  manteau,  se  réunit  au 

(a)  Voyes  Milne  Edwards,  De  rappareil  circulatoire  de  ta  Pinnt  marine  (  Voyatf<  en  SkiUt  U I, 
p.i59,  pi.  28). 

II.  k 


Mode 
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conséquent,  sous  ce  rapport,  ils  ressemblent  aux  Brachiopodes  ; 
mais  bientôt  de  nouvelles  parties  qui  se  développent  entre  les 
flancs  de  Tanimal  et  le  manteau  deviennent  les  instruments 
spéciaux  à  l'aide  desquels  cet  acte  important  s'accomplit,  et 
constituent  des  branchies  proprement  dites. 

Chez  la  Moule,  où  le  mode  de  développement  de  ces  organes, 
indiqué  sommairement  par  M.  Lovën  de  Stockholm  (i),  vient 
d'être  l'objet  de  nouvelles  observations  faites  par  le  professeur 
de  zoologie  de  la  faculté  des  sciences  de  Lille,  M.  Lacaze- 
Duthiers  (2),  on  voit  apparaître  de  chaque  côté  de  l'abdomen, 
ou  pied,  au  fond  du  sillon  résultant  do  la  réunion  du  manteau  au 
tronc,  une  rangée  de  bourgeons  qui  se  multiplient  d'avant  en 
arrière,  et  qui ,  en  s'allongeant ,  constituent  autant  de  petites 
lanières  ou  rayons  branchiaux  disposés  comme  des  dents  de 
peigne.  Ces  appendices  membraneux  se  couvrent  de  cils  vibra- 
tiles  et  se  soudent  entre  eux  par  leur  extrémité  inférieure  ;  puis 
la  lame  ainsi  constituée  continue  à  s'accroître,  se  replie  en  de- 
hors, remonte  vers  la  ligne  d'insertion  des  bourgeons  primitifs, 
et  de  la  sorte  donne  naissance  à  un  double  voile  dont  les  deux 
feuillets  unis  entre  eux  au  bord  libre  ou  inférieur  de  la  bran- 
chie  sont  repliés  l'un  contre  l'autre  dans  toute  leur  étendue, 
mais  laissent  entre  eux  im  espace  libre  que  l'on  pourrait  ap« 
peler  la  chambre  intrabranchiale.  Une  seconde  rangée  de  bour- 
geons apparaît  ensuite,  parallèlement  à  celle  en  voie  de  déve- 
loppement et  au  côté  externe  de  sa  base  ;  elle  donne  aussi 
naissance  à  un  voile  branchial  dont  le  bord  inférieur  se  replie 
pour  constituer  une  lame  réfléchie  qui  remonte  du  côté  interne 
vers  le  sillon  où  l'appareil  tout  entier  a  pris  naissance.  Il  en 


(1)  LovëiT,  Bidrag  till  Kannedo-  (2)  Lacase-Dulhiers,  Mém.  sur  iê 

men  om  Utriecklingen  af  MoUusca  développement  des  branchies  des  Mol' 

Acephalalamellibranchiata{Mém,de  lusques    Acéphales    lamellibranches 

l'Acad,  de  Stockholm^  pou^-  1868,  {Ann.  des  sciences  nat.^iS^  ^  Ix*  sér,, 

p.  /i03,  pi.  1/i  et  15,  Hg.  112  à  118).  t.  V,  p.  5,  pi.  2,  fig.  3  à  9). 
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résulte  que  chez  ces  Mollusques  il  existe  de  chaque  côté  d!i  corps, 
entre  le  manteau  et  le  tronc  ou  pied  de  l'animal ,  deux  bran- 
chies lamelleuses  qui  descendent  parallèlement  au  manteau,  et 
qui,  libres  par  leur  bord  inférieur,  sont  unies  entre  elles,  ainsi 
qu'à  la  voûte  de  la  chambre  branchiale,  tout  le  long  de  leur 
bord  supérieur. 

Presque  tous  les  Mollusques  Acéphales  de  l'ordre  des  La- 
mellibranches sont  ainsi  pourvus  de  deux  paires  de  branchies  ; 
mais  chez  quelques-uns  de  ces  animaux  le  développement  de 
l'appareil  respiratoire  semble  s'être  arrêté  à  moitié  route,  et 
l'on  ne  trouve  de  chaque  côté  qu'un  seul  de  ces  organes  qui 
correspond  à  la  branchie  interne  de  la  Moule,  de  l'Huître  et  des 
autres  Acéphales  tétrabranchiaux ,  partie  dont  la  formation, 
comme  je  viens  de  le  dire,  précède  toujours  celle  de  la  bran- 
chie externe.  Cette  structure,  en  quelque  sorte  embryonnaire 
de  l'appareil  respiratoire,  a  été  découverte  par  M.  Valenciennes 
dans  les  diverses  espèces  dont  se  composent  les  genres  Leu- 
cine  et  Corbeille  (1),  et ,  chez  d'autres  Acéphales  où  l'arrêt  de 
développement  a  été  moins  complet,  on  remarque  des  diiîé- 


bmicUef* 


(1)  Cette  anomalte  ,  signalée  par 
If.  Valenciennes  il  y  a  une  dizaine  d'an- 
nées (a),  paraît  ne  pas  avoir  complè- 
tement échappé  à  Poli,  qui,  en  décri- 
vant la  petite  espèce  de  Leucine  assez 
commane  dans  la  Méditerranée ,  dit 
qoe  ce  If  oUusqae  a  les  branchies  uni-' 
lobées  (6). 

M.  Deshayes  «  cherché  à  expliquer 
autrement  hi  disposition  décrite  par 
M.  Valenciennes.  Il  suppose  que  les 


deux  branchies  existent  et  sont  accolées 
Tune  à  Tautre  de  façon  à  simuler  de 
chaque  côté  du  corps  une  branchie 
unique  (c).  Mais  ce  que  M.  Deshayes 
considère  cobhm  constitiiant  deux 
branchies  sont  ta  deux  feuillets  de  la 
branchie  unique. 

M.  Valenciennes  a  également  con- 
staté Texistente  d'une  seule  pafa%  de 
branchies  dans  la  Tellina  crassa  {d). 


(a)  ValenciennM,  Sur  VorganiêotUm  det  Uucirut  et  de»  CorbeiUe»  {fiomptet  retidut  de  VAea^ 
dému  det  Kieneet,  4845,  t.  XX.  p.  1688). 

(b)  Poli,  Te»tacea  %Uriumiue  Siciliœ  eorumque  Hittoria  et  Anatome,  1791,  t.  t,  p.  47,  (il.  iS, 
Sf.  id. 

(e)  Dosharet ,  nemarque  »ur  Vorganisation  des  Leucines  {Comptes  rendus  de  V Académie  des 
sciences,  1845,  t.  XX.  p.  1794). 

(d)  Valenciennes ,  Nouvelles  observ.  sur  les  feuillets  branchiaux  des  Mollusques  Ac^phêUs 
(CmpUs  rendus  de  VAcadémU  des  sciences,  1845.  t.  XXI,  p.  511). 
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rences  considérables  dans  la  grandeur  de  la  branchie  extérieure, 
que  Ton  pourrait  appeler  aussi  la  branchie  cadette,  comparée 
à  son  ainée,  qui  est  placée  du  côté  du  tronc,  et  qui  pour  cette 
raison  est  désignée  sous  le  nom  de  branchie  interne. 

Ainsi,  dans  la  Tellina  solidula^  qui  est  très  commune  sur 
nos  côles,  les  branchies  internes  sont  développées  comme  d'or- 
dinaire, tandis  que  celles  de  la  paire  externe  sont  étroites  et 
relevées  sous  le  manteau  (1).  Il  est  rare  que  cette  dispropor- 
tion soit  aussi  forte,  mais  d'ordinaire  la  branchie  interne  est 
la  plus  grande.  Quelquefois  cependant  il  y  a  égalité,  ou  même 
c'est  la  branchie  externe  dont  le  développement  est  le  plus 
considérable  (2). 

D'autres  différences  dans  l'aspect  du  système  branchial  de 
ces  Mollus^iues  semblent  au  premier  abord  dépendre  d'une 
modification  profonde  dans  le  plan  organique  de  cet  appareil  ; 
mais  lorsqu'on  vient  à  examiner  ces  variations  de  plus  près,  on 
ne  tarde  pas  à  voir  qu'elles  résultent  essentiellement  des  divers 
degrés  d'indépendance  ou  de  fusion  d'une  même  série  de  maté* 
riaux  organogéniques. 

Dans  quelques  cas,  les  lanières  branchiales  qui  résultent  de 
l/allongement  des  bourgeons  primordiaux  à  Kaide  desquels  cet 
appareil  prend  naissance  restent  libres  dans  toute  leur  étendue^ 


(1)  La  mêiiie  conformatioD  se  reD- 
contre  chei  la  Tellina  ga^inata ,  la 
T.  rugosa  cl  la  T.  Titnorensis^  mais 
n'e^l  pas  constante  dans  le  genre  Tel- 
lina ;  car  dans  la  Tellina  planata  les 
deux  paires  de  branchies  sont  accolées 
Tune  contre  Pautre,  tandis  que  dans 
la  T.  crassa,  comme  nous  Pavons  déjà 
vu,  celles  de  la  paire  externe  man- 
quent (a). 


Dans  le  Chamostrea  alba  et  dans  le 
Cochlodegma^  il  existe  de  chaque  côté 
une  grande  branchie  à  deux  feuillets, 
et  du  côté  externe  de  la  base  de  celle- 
ci  une  branchie  rudintentaire  com- 
posée d'un  seul  feuillet  (6). 

(2/  Dans  Fes  Clavagelles,  par  exem- 
ple, la  branchie  externe  dépasse  de 
beaucoup  le  bord  inférieur  de  la 
braqchie  interne  {c]. 


(a)  Valencicnnes,  Comptes  reiutus  de  T Académie  des  iciences,  i^iS,  t.  XXI,  p.  512. 
Ai  Hancock,  Ann.  ofNat.  Hi$t.,  1855,  3*  série,  vol.  XI,  p.  108. 
(c)  Desbayes,  MoUutquet  de  l'Algériêt  i.  I*  p.  7. 
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et  foripent  alors  de  simples  anses  disposées  m  manièrer  de 
frange  ou  de  peigne.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre 
chez  les  Pectens,  les  Spondyles  et  les  Limes  (1). 

Mais  dans  la  grande  majorité  d^s  cas,  ces  mêmes  lanières 
sont  unies  entre  elles  par  une  multitude  de  petites  traverses  ipeiQ- 
braneuses  qui  en  partent  à  angle  droit.  Un  examen  superficiel 
des  branchies  ainsi  constituées  pourrait  faire  croire  qu'elles  se 
composent  de  grandes  lames  membraneuses  continues  et  sim^ 
plement  plissées,  mais  une  étude  plus  approfondie  y  fait  décou? 
vrir  au  fond  des  sillons  verticaux  qui  séparent  ces  plis  une 
multitude  de  petites  fentes,  semblables  à  des  boutonnières.  Ces 
orifices  traversent  chaque  feuillet  branchial  de  part  en  part,  et 
établissent  de  la  sorte  des  voies  de  communication  multipliées 
entre  Textérieur  de  la  branchie  et  la  chambre  intrabranchiale 
que  ses'deux  lames  constitutives  laissent  entre  elles.  Chacune 
de  ces  lames  ressemble  donc  à  un  crible,  pu  plutôt  a  un  treil- 
lage dont  les  barres  principales  descendraient  parallèlement  de 
la  voûte  de  la  chambre  palléale,  et  s'entrecroiseraient  avec  dea 
barres  transversales  plus  délicates  et  moins  saillantes.  Nous 
verrons  plus  tard  que>  toutes  ces  lames  verticales  sont  creusées 
intérieurement  par  des  canaux  où  le  sang  circule,  et  par  consé- 
quent nous  devons  reconnaitre  dans  ce  mode  d'organisation 
tous  les  caractères  de  structure  les  plus  importants  déjà  signalés 
dans  le  réseau  respiratoire; des  Ascidiens  (2). 


(1)  Garner,  On  the  Anatomy  &f 
Lamêllibranehiate  Conchiferous  Ani- 
mais  { Charle8Worth*8  àiag.  of  Nat. 
Hiêtory,  toI.  III,  p.  169). 

M.  Deshayes  a  donné  une  figure 
des  branchies  frangées  d'un  Spondyle 
dans  l'Atlas  de  la  grande  édition  de 
Covier  (a). 


Enfin,  je  renverrai  aussi  à  une  très 
belle  figure  anatomique  du  Pecten 
maxifMis ,  qui  a  été  publiée  récem- 
ment par  M.  Blanchard,  et  qui  montre 
la  structure  frangée  des  branchies  de 
ce  Mollusque  (6). 

('ij  La  structure  intime  des  bran- 
chies des  Mollusques  Acéphales  vient 


(a)  dp.  cit.,  IIOLLDSQUcs.  pi.  74,  fi;.  2. 

(b)  BUndurd,  Organisation  du  Règne  anim^,  MOLLUSQUll  AflinULis,  pi.  SO. 
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Les  deux  lames  juxtaposées  dont  chaque  branchie  se  com- 
|K)se  sont  en  continuité  directe'  par  leur  bord  inférieur  (1) , 
mais  ne  sont  ordinairement  unies  dans  le  reste  de  leur  étendue 
que  par  des  brides  membraneuses  ou  plutôt  subcartilagincuses, 
de  façon  à  laisser  dans  l'épaisseur  de  Tespèce  de  double  voile 
ainsi  constitué  des  espaces  libres  dont  la  disposition  rappelle  un 
|)eu  celle  d'une  rangée  de  tuyaux  d'orgue,  et  dont  l'ensemble 
constitue  la  cavité  que  j'ai  déjà  désignée  sous  le  nom  de  chambre 
intrabranchiale  ;  mais  dans  quelques  cas,  l'union  devient  plus 
intime,  et  les  deux  feuillets  de  la  branchie  sont  soudés  entre  eux 
dans  presque  toute  leur  étendue.  Les  Tarets  nous  offrent  un 
exemple  de  ces  branchies  compactes  (2). 

D'autres  fois  des  soudures  analogues  s'établfssent  entre  les 


d'être  l'objet  de  recherches  très  minu- 
tkoses  de  la  part  d'un  anatomiste 
anglais,  M.  Williams.  Il  a  reconnu 
que  les  lanières  verticales  ou  barres, 
disposées  en  manière  d'anse  ,  sont 
soatennes  intérieurement  par  un  tissu 
sobcartilaginenx  dont  les  bords  externe 
et  interne  sont  creusés  d*un  canal 
sanguin.  Les  traverses  qui  unissent  ces 
barres  ou  rayons  entre  eux  ne  sont  pas 
vascnlaires  ,  mais  subcartilagincuses, 
comme  les  lanières  verticales  elles- 
mêmes,  et  constituent  avec  celles-ci 
one  sorte  de  charpente  en  forme  de 
treillage.  Enfin  les  deux  jambages  de 
Tespèce  de  V  formé  par  ces  lanières 
ferlicales  sont  unis  d'espace  en  espace 
par  d'autres  traverses  qui  se  portent  du 
fenlUet  interne  au  feuillet  externe  de  la 
bijancble  et  les  maintiennent  écartés. 
L'espace  compris  entre  ces  feuillets  se 
tnmve  ainsi  subdivisé  en  une  série  de 
tabès  incomplets  fermés  par  le  bas. 


ouverts  par  le  haut  le  longT  du  bord 
supérieur  de  la  branchie.,  et  perforés 
latéralement  par  les  stigmates  bran- 
chiaux. (  Voyez  pour  plus  de  détails , 
sur  cette  structure ,  les  recherches  de 
M.  T.  Williams  :  On  the  Mecanism 
of  Aquatic  Respiration^  e«c..  Struc- 
ture of  the  Branchiœ  in  the  Lamelli- 
branchiate  Molluiks  {Ann,  of  Nat* 
Hist.,  Séries  2,  vol.  XIV,  p.  2Z|5 , 
i85à). 

(1)  Il  est  à  noter  qu'un  sillon  plus 
ou  moins  profond  règne  tout  le  long 
du  bord  libre  de  ces  organes. 

(2)  Ijorsque  les  Tarets  ont  été  con- 
servés pendant  longtemps  dans  l'al- 
cool, comme  c'était  le  cas  pour  les  in* 
dividus  figurés  par  Home  (a)  et  par 
M.  Deshayes  (6),  les  branchies  sont 
tellement  contractées  qu'au  premier 
abord  il  est  difficile  d'y  reconnaître  le 
même  plan  de  structure  que  chez  les 
autres  Lamellibranches  ;  mais  chez  des 


(s)  B.  Hom^  Obêcrv.  on  the  Shell  ofa  Sea  Worm,  etc.,  with  an  Anatomy  of  the  Tfiredo  NavaUi 
imiêi.  Tram.,  1806,  pi.  13,  fiç.  1  et  2). 
(I)  DtdMje»,  Mteffuet  ie  rAlférU,  1. 1,  pi.  6,  (If.  3. 
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surfaces  correspondantes  des  deux  branchies  situées  de  chaque 
côté  du  corps.  Ces  deux  lobes  membraneux,  au  lieu  d'être  libres 
jusqu'à  leur  base,  c'est-à-dire  jusqu'à  leur  point  d'insertion  à  la 
voûte  palleale,  sont  alors  confondus  entre  eux  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable,  et  peuvent  même  simuler  une 
branchie  unique.  Ainsi,  chez  les  Clayagelles,  la  soudure  se 
voit  dans  presque  toute  la  largeur  de  ces  organes,  et  dans  la 
Pholadomye  cette  fusion  est  portée  encore  plus  loin  (1). 


individus  frais,  on  Toijt  tout  de  sqite 
(joe  la  forme  anormale  de  ces  organes 
dépend  seulement  de  ce  qu'ils  sont  très 
étroits  et  se  irouTent  rejetés  presque 
entièrement  en  arrière  de  la  masse 
abdominale,  de  façon  à  pouvoir  se 
rencontrer  sur  la  ligne  médiane  et 
constitaer  par  la  soudure  de  leur  l)ord 
supérieur  une  bande  longitudinale 
impaire  dont  le  mUieu  est  creusé  d*un 
slUon  assez  profond  qui  correspond  k 
Tespace  compris  entre  les  deux  moi- 
tiés de  TappareU,  et  dont  les  côtés 
offrent  également  un  sillon  plus  super- 
ficiel ,  indicatif  de,  la  ligne  de  sépara- 
tion entre  la  brancbie  interne  et  la 
branchie  externe.  Les  deux  feuillets 
dont  chaque  brancbie  se  compose  pa- 
raissent être  également  soudés  entre 
eux,  et  Ton  ne  sait  pas  encore  comment 
la  communication  s'établit  entre  la 
cariié  palléale  où  ces  organes  sont 
suspendus,  et  le  tube  expiratenr  qui 
est  situé  au-dessus  (a). 

(1)  Chez  les  Clavagelles,  les  deux 
branchies  situées  de  chaque  côté  du 


corps  sont  confondues  entre  elles  de 
façon  à  ne  former  en  apparence  qu'un 
organe  unique,  an  bord  inférieur  du- 
quel règne  cependant  un  sillon  pro- 
fond qui  en  indique  la  composition 
complexe.  La  présence  de  deux  bran- 
chies soudées  entre  elles  est  rendue 
manifeste  aussi  par  l'existence  de  deux 
séries  d'espaces  intrabranchiaux  qui 
débouchent  comme  d'ordinaire  dans 
le  canal  expirateur  (b).  Chez  les  Pho- 
ladomyes,  la  séparation  entre  les  deux 
branchies  ainsi  soudées  n'est  marquée 
que  par  un  sillon  étroit  qui  règne  le 
long  du  bord  inférieur  de  ces  organes, 
en  apparence  uniques  de  chaque  côté, 
mais  intérieurement  on  leur  reconnaît 
une  composition  analogue  à  celle  des 
branchies  de  la  Ùavagelle.  En  effet, 
on  y  distingue  en  dessus  trois  canaux 
longitudinaux,  dont  les  deux  latéraux 
correspondent  aux  espaces  intrabran- 
chiaux, et  le  moyen  représente  la  ligne 
de  séparation  entre  les  deux  branchies 
ainsi  soudées  entre  elles  (c*)« 


(s)  QiMlreli«ef,  Mém.  êur  le  genre  Taret  {Ann.  des  «c.  nat.,  1849,  3*  série,  t.  XI,  p.  59,  pi.  i , 
fif.3). 

(b)  Owen,  On  the  Anatimy  of  Clavagella  (  Trane,  ofthe  Zoological  Soc.  of  London,  4835, 
td.  I,  p.  974,  pi.  30,  fif.  46). 

—  DethayM,  MoUutquesde  V Algérie,  1. 1,  p.  5,  pi.  i,  ûg.  5;  pi.  3,  fig.  3  et  4. 

{c)  Owen,  Lectures  on  the  Cov^tartUive  Anatomy  and  Phytiologif  of  the  InverUlfrate  Animale, 
2«  édH..  4855,  p.  508. 
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Enfin,  des  soudures  analogues  peuvent  aussi  s'établir  entre  les 
deux  branchies  internes,  et  transformer  ces  organes  essentiel- 
lement doubles  et  symétriques  en  un  appareil  en  apparence 
impair  et  médian  (1). 

Dans  certains  Mollusques,  tels  que  les  McKiléiS,  les  Modioles 
et  les  Pecîtens,  les  branchies,  étendues  de  chaque  côté  de  l'ab- 

r 

domen,  entre  cette  portion  du  corps  et  le  manteau,  restent 
éloignées  de  la  ligne  médiane  dans  toute  leur  longueur,  et  nulle 
part  celles  de  droite  ne  s'unissent  ;'i  celles  de  gauche.  Mais 
dans  la  plupart  des  Lamellibranches,  les  Huîtres,  lesBucdrdeSi 
les  Mactres,  les  Vénus,  les  Anodofttes,  les  Pholades  et  les 
Solens,  par  exemple,  ces  organes  se  prolongent  davantage  en 
ftrrière  de  Fabdomcn,  et  là  se  soudent  entre  eux  par  leur  base 
ie  long  de  la  ligne  médiane.  Cette  jonction  peut  même  s'opérer 
dans  la  plus  grande  partie  de  la  longueur  de  l'appareil. respira- 
toire ;  et  si  en  même  temps  les  lobes  branchiaux  restent  très 
étroits  ou  se  soudent  entre  eux  par  leurs  surfaces  latérales ,  les 
deux  paires  de  branchies  revêtent  l'apparence  d'une  branchie 
Unique,  impaire  et  piédiane,  dont  l'extrémité  antérieure  seule- 
ment se  bifurquerait  plus  ou  moins  pour  embrasser  une  portion 
de  l'abdomen.  Divers  degrés  de  cette  centralisation  nous  sont 
offerts  par  les  Anatines,  les  Pholadomyes  et  les  Tarets  ;  mais  ce 
mode  de  conformation  n'implique,  comme  on  le  voit,  aucun 
changement  dans  le  plan  fondamental  du  système  respiratoire, 
plan  qui  est  commun  à  toutes  les  espèces  de  Mollusques  dont  se 
compose  l'ordre  des  Lamellibranches  (2). 

(1)  En  général,  rat)pareil  bi^nchial  adhérente)  sdht  beaO<U)np  pins  courtes 

des  Acéphales  lamellibranches  est  par-  et  moins  courbées  qae  Celles  du  côté 

(aitement  symétrique  des  deux  côtés  opposé  (a). 

du  corps;  roaischet  les  Anomies  il  cfi  (*i)  !H)Uf  se  formet*  une  idée  ^us 
est  autrement  :  les  branchies  du  côté  exacte  des  dlTerses  modifications  si- 
droit  (c*est-à-dire  du  côté  de  la  valve  gnalées  ci-dessus  dans  le  développe- 

(c)  Vojfct  l.ac«ie->nathien,  Mim.  tur  Vorganitation  di  t Anémié  (Afin,  ieê  èe.  nat.,  1854. 
4'  férié,  t.  U,  p.  U,  pi.  3,  fig.  5). 
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§  il.  —  Le  manteau  constitue  toujours  pour  les  branchies 
un  appareil  protecteur,  mais  sa  conformation  varie,  et  ii  en 
résulte  des  différences  importantes  dans  le  mécanisme  de  la 
respiration  chez  les  divers  Lamellibranches. 

Chez  THuitre,  les  Peignes,  les  Pinnes,  les  Pétoncles  et  les 
autres  Acéphales  que  Cuvier  a  réunis  dans  la  famille  des 


Appirall 
protecteur. 


MantMU 

OttTMét. 


ment  et  la  position  des  branchies,  on 
peot  consulter  les  belles  planches  do 
grand  ouvrage  de  Poli,  naturaliste  na- 
politain de  la  fin  du  siècle  dernier  (a). 
Lorsque  ces  organes,  an  lieu  de  s*arr6- 
Icr  au  bord  postérieur  de  l'abdomen, 
coniRie  chex  la  Moule  commune  (6),  se 
prolongent  un  peu  au  delà,  leur  portion 
terminale  est  quelquefois  libre  et  flot- 
untc,  comme  cela  se  voit  chez  les  My- 
tilacés  du  genre  Dreissena  (c)  et  ches 
les  Pétoncles  (d)  ;  mais ,  en  général , 
non-seuteoient  les  branchies  s*y  réu- 
Dissent  entre  elles  sur  la  ligne  mé- 


diane, mais  se  trouvent  fixées  aussi  an 
manteau  par  leur  bord  supérieur  et 
externe,  de  façon  à  diviser  en  deux 
étages  la  portion  correspondante  de 
Tespace  compris  entre  les  deux  lobes 
de  ce  dernier  organe.  Chez  les  Mac- 
tres  ie),  les  Vénus  /),  les  Corbules  {g)^ 
les  Leucines (/»},  les  Bucardes  (t),  etc., 
la  portion  postabdominale  de  l'ap- 
pareil branchial  n>st  pas  très  déve- 
loppée; mais  chez  les  Anodontes(j), 
les  Psammobies  {k) ,  les  Glycimè- 
rcs  (Q,  les  Panopées  (m),  les  Clava- 
gellcs   (n)  ,   les    Pholades  (o) ,  les 


(«)  Poli,  Testacea  «IritMfue  Siciliœ  eommqve  hitioria  et  anatome.  S  vol.  in-folio,  1795.  Cm 
(Imi  Tolnmei  sont  presqne  entièrement  cootacrë«  aux  Acéphales.  Lon|ftcnips  aprcK  la  luorl  de  l'auleur, 
M.  I^efle  Chiajo  a  bit  paraître  le  commencement  d'un  troisième  volume  où  il  est  question  de  Cëpha- 
lofo«kis  et  de  Gastéropode*. 

(ft)  Vcj^t  VAtUu  du  Règne  anitnal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  89,  fif .  1  e. 

{€)  Van  Bencden,  Mém.  iur  le  Dreiisena  {Ann.  des  êc,  fkif.,  i835,  2*  série,  t.  III,  p.  205). 

(rf)  Voyex  Desbayes.  Mollusque*  de  l'Algérie,  pi.  1*25,  Ûg.  7,  et  196,  6f.  i. 

{e)  Voyei  Poli,  Op.  cU.,  t.  I.  pi.  iS,  fig.  4. 

—  Deshayes.  Molluique*  de  F  Algérie,  pi.  f7,  fig.  i, 
(0  Voyc»  Poli,  Op.  cit.,  t.  H,  pi.  20,  fig.  3. 

(g)  Voyes  Deshaye«,  Mollusques  de  r Algérie,  1. 1,  pi.  20,  fig.  7. 

<fc)  Voyes  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  78,  ùg.  5  cl  8. 

(i)  Voyes  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  t02,  fig.  5,  etc. 

i))  Voyez  Bojanus,  Mémoire  sur  les  organes  respiratoires  et  circulatoires  des  Coquilles  bivalves 
ai  général,  et  spécialement  sur  ceux  de  l'Anodonte  des  Cygnes  {Journ.  de  phi/s.,  de  chim.  et 
ibut.  iMl.,  1819,  L  lAXXLX,  p.  111,  fig.  1  ei  2). 

~  C.  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  1828,  vol.  VI,  pi.  45,  fig.  1  et  2. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  109,  fig.  9. 

{k}  Voyes  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  77,  fig.  4  et  0. 

(1)  Audouin,  Mém.  sur  l'ammal  de  la  Glycimère  {.inn.  des  se,  nat.,  1883, 1"  série,  t.  XXVIIt» 
pï  15,  fig.  3). 

(m)  Valeocieones,  Desa-iption  de  l'animal  de  laPanopée  australe  (Archives  du  Muséum,  1839, 
t  l.pl.  2,  fig.  5). 

(m)  Vo}cs  Deshayes,  Mollusques  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  2,  fig.  2. 

(0)  Voves  Poli,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  8,  fig.  1. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  9  C,  fig.  1  ;  pi.  9  D,  fig.  1 . 

—  Blancbanl .  Organisatwn  du  Régne  animal,  Hollusqi'KS  AcÉriiALCf,  pi.  3,  fig.  2 ,  pi.  3, 
6j.  0,  et  pi.  4,  fig.  2, 
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S&  ORGANES   DE   Lk   llESMRATtON. 

Ostracés  (1  ),  les  lobes  du  manteau  sont  libres  tout  autour,  si  ce 
n*est  sur  le  dos  de  Tanimal,  dans  le  voisinage  de  la  charnière 
de  la  coquille  (2)  ;  et  c'est  par  la  fente  comprise  entre  les  bords 
de  ces  lobes  que  Teau  nécessaire  à  la  respiration  entre  et  sort 
de  l'appareil  branchial,  que  les  aliments  arrivent  à  la  bouche, 
que  les  excréments  s'échappent,  et  que  Torgane  de  locomotion 
passe  lorsque  Tabdomen  se  prolonge  de  Façon  à  constituer  un 
pied  charnu. 

Dans  la  famille  des  Mytilacés,  c'est-à-dire  chez  les  Moules, 
les  Anodontes,  etc.,  la  grande  fente  palléale  se  subdivise  en 
deux  parties  distinctes,  et  un  premier  degré  dans  la  division 


Mémjes  (a) ,  les  Solens  (6),  les  Pan- 
dores (c),  les  Lotraires  (d),  les  Arro- 
soirs (e),  etc.,  elle  devient  prédomi- 
nante, et  cbes  lesTarets,  dont  le  corps 
•emble  avoir  été,  pour  ainsi  dire,  passé 
k  la  filière  ,  la  presque  totalité  de  ces 
organes  sont  refontes  en  arrière  dt  la 
masse  viscérale  {f). 

Chez  les  Huîtres,  les  branchies,  au 
Heu  de  se  prolonger  postérieurement 
en  ligne  droite,  contournent  le  muscle 
des  valves  et  remontent  jusque  sur  la 
face  dorsale  du  corps  (y).  Une  dis- 
position analogue  se  rencontre  chex 


les  Anomies  {h)  et  même  chei  les 
Pinnes  ft). 

(1)  Voyez  le  Règne  animal  diHri* 
(mi  d'après  ton  organisation ,  par 
6.  Cuvier,  2*  édition,  1830,  t  Hl, 
p.  119. 

(2)  Cette  disposition,  qui  est  tààk 
à  constater  chez  PAnodonte ,  n*a  été 
indiquée  que  d'une  manière  incom- 
plète dans  les  figures  données  par 
Bojanus  (/) ,  et  se  trouve  roleax  re- 
présentée dans  Touvrage  récent  de 
M.  Keber  (k). 


(c)  Voyez  Deêhayes,  MoUuiquet  de  l'Algérie,  pi.  49,  flg .  4. 

(b)  Voye»  Poli,  Teitacea  ulriuaque  SiciHœ,  1. 1,  pi.  10,  fig.  18. 

—  Deshaye»,  Op.  cit.,  pi.  18  C,  fig.  I. 

—  Blanchard,  Op.  cit.,  pi.  15,  fijf.  6. 

(c)  Voyex  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  85,  fig.  1. 
{d)  Voyei Deahayes,  Op>  cit.,  pi.  34,  fig.  3. 

(e)  Rùppell ,  Hei9e  im  n9rélichen  Africa.  —  Neue  lûirbeltote  Thiere  des  Rothen  Uureê,  18i0, 
p.  44,  pi.  12,  fig.  4  et  5,  et  Allât  du  Repu  t^nvmài  de  Cmrier,  IIollusqubs,  pi.  118 
fig.  1  fr,  le. 

(0  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  70,  fig.  1 . 

(y)  Voyei  Poli.  Op.  cit.,  l.  11.  pi.  «9,  fig.  1,  i,  7. 

—  Lacaxe-Duthiers,  Rech.  tur  let  organet  génitaux  de»  Acéphale»  Lamellibrant^ie»  (Ann.  da 
«e.  nat.,  1854,  4*  série,  t.  II,  pi.  9,  fig.  5). 

(h)  Voyei  Lacaxe-Duthiers .  Mém.  tur  l'orgatUtation  de  l'Anomie  {Ann.  des  «c.  «al.,  1854, 
4*  série,  l.  II,  p.  14,  pi.  1,  fig.  4  ;  pi.  8,  fig.  1  et  8). 

(i)  Voye»  Poli,  Op.  cil  ,  pi.  36,  fig.  1. 

(;)  Bojanus,  Mém.  tur  Ut  organes  retpiratoiret  et  circulatoirei  det  Coquilkt  bivalvet  {Journal 
dêphytique,  1819,  t.  LXXMX,  fig.  2  et  3). 

(ft)  Keber,  Beitrûge  *ur  Anatomie  und  Phytiologie  der  Weichthiere,  1851,  pi.  l,  fig.  l,  i 
01  7. 
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du  travail  se  remarque  dans  les  fonctions  de  cet  organe  pro- 
tecteur. Dans  toute  la  partie  antérieure  et  inférieure  de  leur 
contour,  les  lobes  palléaux  restent  libres  comme  chez  les  Ostra- 
ces  ;  mais  en  arrière  leurs  bords  se  soudent  dans  une  certaine 
étendue,  et  circonscrivent  de  la  sorte  une  espèce  de  boutonnière 
qui  correspond  à  la  terminaison  de  Tintestin  et  constitue  un 
orifice  excrémentitiel  (Ij.  Les  aliments,  Teau  inspirée  et  les 
oignes  de  locomotion  passent  par  la  grande  fente  antéro-infé- 
rieure ,  les  fèces  par  l'ouverture  postérieure. 

Dans  un  autre  groupe  formé  par  les  Cames,  les  Tridacnes, 
les  Isocardes,  et  désigné  par  Cuvier  sous  le  nom  de  famille  des 
Camacées,  la  jonction  des  lobes  du  manteau  devient  plus  com- 
plète, et  indépendamment  de  la  fente  inférieure  ou  ventrale  qui 
livre  passage  à  Tappareil  locomoteur,  on  trouve  deux  ouvert 
tures  distinctes.  Tune  correspondante  à  rorifice  excréteur  qui 
existe  aussi  chez  les  Mytilacés,  l'autre  située  au-dessous  et  con- 
duisant dans  la  partie  de  la  chambre  palléale  occupée  par  les 
brandiies  (2). 


dM 


(1}  Chez  les  Huîtres  ,  la  portion 
adhérente  da  bord  da  manteau  cor- 
respond à  la  partie  dorsale  de  la  ré- 
gion abdomin^e  ou  viscérale,  qui  est 
située  sous  la  charnière  de  la  coquille 
et  n^a  que  très  peu  d*étendae  (a); 
mais  chez  les  Ostracés  dlmyaires,  tels 
que  les  Pinnes  (6)  et  les  Peignes  (c), 
Punion  des  deux  lobes  palléaux  se  pro- 
longe beaucoup  plus ,  tant  en  avant 
qn>n  arrière,  et  occupe  presque  tonte 


la  longueur  du  bord  supérieur  du 
corps  du  Mollusque. 

(2)  Chez  la  plupart  des  Camacées, 
la  fente  pédieuse  est  très  grande,  et 
par  conséquent  la  cavité  branchiale 
est  largement  ouverte  en  dessous , 
chez  les  Isocardes ,  par  exemple  {d)  ; 
mais  chez  les  Tridacnes ,  où  ce  mode 
d'organisation  atteint  son  plus  haut 
degré  de  perfectionnement,  les  deux 
lobes  du    manteau  sont  unis   dans 


(a)  VojFei  PoU.  Tatacea  tUrituque  SicUiœ,  t.  II,  |>1.  29,  fig.  2. 

—  Home,  Lectitre*  on  Comparative  ÀiuUomyt  vol.  VI,  pi.  43,  fig.  2,  3,  4. 

-^  Brandi  et  Ratieburf ,  MeOcinuche  Zoologie,  1833,  BU.  II,  pi.  30,  fig.  2,  3,  6,  aie. 

—  Daifaayet,  MoUiuque»  de  VAtloê  du  BèçM  animal,  pi.  70,  fig.  1. 
(ft)  Voyei  PoK,  Op.  eU.,  t.  U,  pi.  36.  fig.  1 .  et  37,  ag.  1 . 

—  MilM  Edwards.  VofSfe  en  SiciU,  1. 1.  pi.  28. 
(e)  VoTez  Poli,  Op.  cil.,  i.  il,  pi.  97,  fig.  1 . 

—  Blaocliard,  Orgamtation  du  Règne  animal,  Mollusquks  Acéphales,  pi.  30. 
(d)  Voyw  ForiMt  et  HaDley.  Hitt.  ofBrUith  MoUutca,  1 848, 1. 1,  pi.  N,  fig.  6. 
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30  ORGANES    DR    LÀ    RESPIRATION 

Un  qiiatrième  mode  d'organisation  nous  esl  offert  par  les 
Biicardes  ou  Coques,  les  Donaces,  les  Tellines,  les  Vénus,  les 
Mactres,  etc.,  doni  Cuvier  a  formé  la  famille  des  Cardiaeés. 
Le  manteau,  largement  ouvert  par  devant  et  par  dessous  pour 
le  passage  du  pied,  présente  en  arrière  deux  orifices  distincts, 
comme  chez  les  Camacées  ;  mais  ces  orifices,  au  lieu  d'être  de 
simples  fentes,  sont  situés  à  l'extrémité  de  deux  prolongements 
tubulaires,  qui  tantôt  sont  libres  dans  toute  leur  longueur,  mais 
qui  d'autres  fois  sont  soudés  entre  eux  en  une  seule  masse,  de 
façon  à  constituer  une  sorte  de  trompe  cylindrique  renfermant 
deux  canaux  parallèles.  Ces  tubes  palléaux  ont  reçu  le  nom 
de  siphons  :  l'un  correspond  à  l'anus,  et  sert  a  l'évacuation  des 
excréments;  l'autre,  situé  au-dessous  du  précédent,  a  surtout 
pour  usage  de  donner  accès  à  l'appareil  branchial,  et  par  consé- 
quent je  le  désignerai  ici  sous  le  nom  de  tube  inspirateur  (1). 

Enfin,  dans  une  cinquième  forme  de  l'appareil  palléal  de  ces 
Mollusques,  les  deux  siphons  sont  disposés  comme  dans  la 
famille  précédente,  mais  la  fente  qui  livre  passage  au  pied  se 
resserre  singulièrement  et  constitue  une  ouverture  affectée  spé- 


presque  toute  leur  étendue  et  ne 
laissent  entre  eux  que  trois  orinces 
étroits  :  l*un  ,  presque  dorsal ,  donne 
passage  au  pied  et  ù  son  byssus  ;  le 
deuxième ,  situé  vers  la  partie  anté- 
rieure de  la  face  inférieure  du  corps, 
et  moins  grande  que  la  précédente  , 
sert  à  l'entrée  des  aliments  et  de  Peau 
Inspirée;  enfin  le  troisième,  encore  plus 
petit  et  placé  plus  en  arrière,  consti- 
tue la  voie  piir  laquelle  les  matières 
excrémentitielles  et  Peau  expirée  s*é- 


ehappent  au  dehors.  MM.  Quoy  et 
Gaimard  ont  donné  de  très  bonnes 
figures  de  cette  structure  (a). 

(!)  Le  passage  entre  le  mode 
de  conformation  des  Lamellibranches 
Siphonopliores  et  les  Camacées  s'éta- 
blit par  les  Bucardes,  dont  les  tubes 
soift  extrêmement  courts.  Exemples  : 
le  Cardium  hians  et  le  C.  edule  (6}« 

Les  siphons  s'allongent  au  con- 
traire excessivement  chez  les  Tel- 
lines (cj,  les  Trigonelles  (d),  etc. 


(a)  Voyage  de  l'Àttrolabe,  Zool..  Mollusques,  pi.  80,  fig.  i,  2,   3  et  4  ,  «i  Àtlat  du  Règne 
animal  de  Cuvier,  Mollusqies,  pi.  00,  f\g.  3. 

(b)  Voyez  Destiaycfl,  Mollusques  de  l'Algérie,  pi.  05,  fig.  4,  et  pi.  07,fiff.  3. 

(c)  Voyei  Poli ,  Testacea  vAriusqiie  Siciliœ,  vol.  I,  pi.  14  et  ib.  —  Deshaycs,  Op.  cU.t  pt.  69 
et  70. 

(d)  Desliayes,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  1,  etc. 
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eialeinent  au  service  de  cet  organe.  La  chambre  palléale  est  alors 
fennec  en  dessous;  ce  qui  rend  plus  efficace  la  protection  donnée 
a  Fappareil  branchiaU  et  c'est  par  le  tube  inspirateur  seulement 
que  les  aliments  peuvent  arriver  jusqu'à  la  bouche,  tandis  que 
chez  les  Cardiacés  ils  passaient  également  par  la  grande  fente 
ventrale.  Ce  mode  de  conformation  se  rencontre  chez  les  Myes, 
les  Lutraires ,  les  Gh  cimères ,  les  Panopées ,  les  Solens ,  les 
Pholades,  les  Tarets,  etc.  ;  il  détermine,  comme  on  le  voit,  la 
clôture  la  plus  complète  de  la  chambre  respiratoire,  et,  dans  le 
système  de  classification  adopté  par  Cuvier,  il  a  valu  au  groupe 
composé  de  ces  Mollusques  le  nom  de  famille  des  Enfermés  (1  ). 


(1)  C*cst  prlucipalement  dans  les 
onvragcs  de  Poli,  de  M.  Deshayes  et 
de  Forbes  et  Hauley,  qa^ou  trouve  an 
nombre  considérable  de  bonnes  figures 
représentant  la  disposition  des  siphons 
et  la  clôture  du  manteau  chez  ces 
Mollusqoes.  Il  est  du  resie  à  noter 
que  des  passages  entre  les  Enfermés 
et  les  Cardiacées  se  rencontrent  chez 
diverses  espèces  de  ce  dernier  groupe, 
où  la  porUon  du  manteau  comprise 


entre  la  fente  pédicusc  et  le  siphon 
inspirateur  s'allonge  de  plus  en  plus* 
Parmi  les  genres  où  ce  mode  de  con- 
formation a  été  bien  représenté.  Je 
citerai  les  Târets  (a),  les  Pholades  (6), 
les  Arrosoirs  (c) ,  les  Clavagclles  (d), 
Jes  dastrochènes  (6),  les  Saxicaves  (/), 
ks  Solens  (//),  les  Solémyes  (^},  les  So- 
lécurtcs  (t) ,  les  Glycimères  (;) ,  les 
Panopées  (/;) ,  les  Myes  (Of  les  Cor- 
bules  (m) ,  les  Neaera  (n) ,  les  Pan- 


{a)  Vo>ei  Selins,  Hittoria  naturalii  Teredinis,  4733,  pi.  i.  Gg.  i  et  2. 

—  De»haves,  Melluiçuei  du  Régne  animal  de  Cuvier,  pi.  i  14.  fig.  2. 

—-  Forben  and  Hanley.  Hiitory  of  Britith  MoUtuca,  1848.  vol.  I,  pi.  F,  fig.  1. 
ib)  Poli,  Tetlacea  utriusqtte  SicilUe,  1. 1,  pi.  7,  fig.  1. 

(e)  Rùppcll,  Alla*  »u  der  Beise  im  nôrdlkken  Africa.  —  Neue  wirbeUoie  Thiere  des  Rothen 
Meeres,  4888,  pi.  i2,  fig.  i.  et  Mollusquet  du  Règne  animal  de  Cavier.  pi.  ii8,  fig.  1,  i  a. 
Id)  Dethavn,  MoUuêque*  de  l'Algérie,  t.  I,  pi.  4 ,  Hg.  3. 
{e)  DechayM.  ùp.  cit.,  t.  I,  pi.  4,  tig.  1. 

—  Forbes  et  Hanley,  ùp.  cit.,  i   I,  pi.  F,  fig.  5. 
in  Voihe*  et  Hanley,  Op.  dt.,  1. 1,  pi.  F,  rig.  6. 
{§)  Poli.  Op.  cU.,  pL  40,  ûg.  43. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  i.  I,  pi.  40,  fig.  4 . 

—  Forbeaet  Hanley,  Qp.  cit.,  1. 1,  pi.  I,  fig.  4. 
(k)  Deshayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  40.  fig.  4. 

(i)  Poli.  Op.  cit..  1. 1.  pi.  42,  fig.  4. 

—  Deshayes,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  40,  fig.  0. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  cU.,  t.  1,  pi.  1,  fig.  5. 

0)  Audouin,  Mém.  sur  l'animal  de  la  Glycimére  (Afin,  des  se.  nat.,  4833,  4 "série,  t.  XXVIII, 
pi.  4  4.  fig.  3.  et  pi.  15,  fig.  2  et  3). 

(k)  Valenciennes ,  Sur  la  Panopée  australe  (  Archives  du  Muséum,  t.  I,  pi.  i ,  fig.  3,  et  Mol 
Imsques  du  Régne  animal  de  Cuvier,  pi  400,  fig.  4). 

(/)  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  H,  fig.  4 . 

(m)  Denhayes,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  21,  fig.  6. 

—  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  1. 1,  pi.  G,  fig.  3. 
(fi)  Forbes  et  Hanley,  Op.  cit.,  i.  I,  pi.  G,  fig.  4. 
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§  12.  —  C'est  chez  ces  derniers  Mollusques  que  le  mécanisme 
de  la  respiration  des  Lamellibranches  est  tout  à  la  fois  le  plus 
perfectionné  et  le  plus  facile  à  étudier.  Pour  l'observer,  il  suffit 
de  placer  un  de  ces  animaux  à  l'état  vivant  dans  un  vase  rem- 
pli d'eau  de  mer,  et  de  répandre  dans  ce  liquide  des  particules 
de  quelque  matière  colorée  insoluble,  afin  de  rendre  les  cou- 
rants plus  visibles.  Si  l'on  prend  une  Pholade,  par  exemple,  on 
voit  que  les  siphons,  susceptibles  de  se  contracter  ou  de  s'allon- 
ger et  de  se  dilater  à  la  volonté  de  l'animal,  deviennent  bientôt 
béants  à  leur  extrémité;  puis  un  courant  rapide  ne  tarde  pas 
à  s'établir  par  chacun  des  orifices  qui  les  tenninent,  mais  la 
direction  de  ces  courants  n'est  pas  la  même  :  Teau  entre  dans 
la  chambre  palléale  par  le  tube  inférieur  que  j'ai  déjà  désigné 
sous  le  nom  de  tube  inspirateur,  et  l'eau  est  expulsée  au  dehors 
par  le  tube  supérieur  ou  tube  excréteur.  On  remarque  aussi 
que  dans  le  voisinage  de  l'orifice  pédieux  ou  ventral  Teau 
demeure  en  repos,  et  que  sous  l'inHuence  d'une  contraction 
brusque  un  jet  de  liquide  est  parfois  lancé  au  dehors  par  le  tube 
inspirateur  aussi  bien  que  par  le  siphon  supérieur  ou  expirateur. 
Mais  celte  espèce  de  régurgitation  n'a  jamais  lieu  quand  l'ani- 
mal est  en  repos  et  respire  d'une  manière  normale. 

Or,  chez  les  Pholades,  de  même  que  chez  les  autres  Lamelli- 
branches Enfermes,  la  cavité  palléale  se  trouve  divisée  en  deux 
étages  :  une  chambre  inférieure  dans  laquelle  débouche  le 
siphon  inspirateur  et  dans  laquelle  les  branches  se  trouvent 
suspendues,  et  une  chambre  supérieure  beaucoup  moins  vaste, 
qui  loge  Tanus  et  qui  se  continue  postérieurement  avec  le  tube 
excréteur  (1).  On  doit  donc  se  demander  comment  l'eau  qui,  en 

dores  (a),  les  Mésodesmes  (6),   les         (1)  Ainsi  qae  je  Pai  déjà  dit,  la  por- 
Latralres  (c).  lion  postabdomioale  de  la  chambre 

(a)  Deshayes.  Molluiquet  de  l'Algérie,  t.  1,  pi.  89,  flg.  i. 
—  ForiM»  et  Hanley,  Hiit.  of  Brit.  MolL,  pi.  G,  ùg.  10. 

(b)  Dethayes,  Op.  cit.,  t.  1,  pi.  39,  A;,  il  ;  pi.  41,  fif.  1. 
(e)  DtthÊjmt  Op,  cU,,  1. 1,  pi.  34,  fig.  1  et  8. 


pénétraot  pfir  le  tube  inspirateur,  arrive  dans  la  chmnt)re  bran^ 
clûde  et  y  dimente  le  travail  respiratoire,  passe  wsuite  dans 
rétage  supérieur  de  la  cavité-  palléale  pour  s'écouler  au  dehors 
par  le  tube  expirateur  (1). 

Cette  question  a  été  pleinement  résolue  par  les  expériences 
de  MM.  Aider  et  Hancx)ck  (2).  En  pariant  de  la  structure  des 
branchies,  j*ai  dit  que  chez  la  plupart  des  Lamellibranches,  ces 
organes  ^nt  criblés  de  trous  en  forme  de  boutonnières  qui  sont 
disposées  par  séries  entre  les  lanières  verticales  à  Taide  des* 
quelle  leur  charpente  est  constituée.  J'ai  dit  aussi  que  les  deux 
lames  dont  chaque  branchie  est  composée  laissent  entre  elles  un 
e^œ  interrompu  seulement  de  distance  en  distance  par  des 
brides  membraneuses.  Or,  les  fentes  ou  stigmates  branchiaux 
dont  je  viens  de  rappeler  la  disposition  donnent  dans  la  cavité  ou 
chambre  intrabranchiale  ainsi  formée,  et  cette  chambre  à  son 
tour  communique  librement  avec  la  chambre  anale  dont  le  plan- 
cher est  constitué  en  grande  partie  par  le  bord  supérieur  ou  base 
de  Fappareil  branchial.  Il  en  résulte  donc  que  c'est  en  passant  à 
travers  les  branchies  que  Teau  serendde  Tétage  inférieur  à  l'étage 


Bopérieiire  ou  doacale  a  pour  plancher 
la  doiaon  formée  par  l^adhéreuce  des 
lx>rds  eiternes  et  supérieurs  de  Tap- 
pareU  branchial  aux  parties  voisines 
des  deux  lol>es  du  manteau,  et  plus 
en  arrière  la  séparation  entre  les  deux 
étages  de  la  cavité  palléale  se  trouve 
complétée  par  la  doison  qui  sépare  à 
leur  base  les  deux  siphons  on  tubes 
respirateurs. 


(1)  La  figure  dont  le  Mémoire  de 
MM.  Aider  et  Hancock  est  accompa- 
gné donne  une  idée  fort  juste  de  la 
•disposition  des  voies  aquifères  inctl- 
quée  ci-dessus  (a). 

(2)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Mollusques  Acéphales  lamelli- 
branches a  été  depuis  quelques  années 
Tobjet  de  beaucoup  de  recherches  et  de 
controverses  (6). 


(a)  On  the  BranclUal  CurrentiinPhoUuand  Mya  {Ann.  of  Nat.  HitL,  iSbi,  2*  série,  vol.  VIII. 
p.  310). 

(>)  W.  Oark,  On  the  Pholadidœ  (Ann.  of  Nat.  HUt.,  4850,  2*  série,  vol.  VI,  p.  322). 

—  Aider  and  Hancock,  Ou  the  Branchial  Ourrenti  in  Phoku  and  Mya  (Ann.  ofNaL  Hiêt.,  4851 , 
vol.  Vm,  p.  370). 

—  Ctark,  On  the  Branchial  Currentê  in  Bivalve*  (Ann.  of  Nat.  Hiat.,  4853,  vol.  XU,  p.  303). 

—  T.  Williams,  On  the  Mecanitm  of  Aqualic  Respiration  (Ann.  of  Nat.  Hiit.,  1854,  2*  série, 
vol.  XIV,  p.  45,  pi.  2,  fig.  8  à  13). 

—  Aider,  Beply  ta  tome  Statanentê  of  D'  WilUams  rapecting  the  Branchial  Currentt  {Ann,  of 
mt,  Bitt,,  %*  térie,  1854,  ?ol.  XIV,  p.  177). 
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supérieurde  l'appareil  pallëal,  de  la mêmemanièreque  nous  avons 
déjà  vu  ce  liquide  traverser  le  treillage  respiratoire  des  Ascidiens 
pour  se  rendre  de  la  cavité  pharj^ngienne  de  ces  Mollusques 
dans  leur  cavité  cloacale.  La  seule  différence  importante  à  noter 
lorsque  Ton  compare  sous  ce  rapport  une  Ascidie  et  une  Pholadc, 
c'est  que  dans  la  première  la  chambre  cloacale  entoure  de  toutes 
parts  la  cavité  branchiale  ou  pharyngienne,  tandis  que  chez  la 
dernière  elle  se  trouve  refoulée  dans  la  région  dorsale  du  corps 
et  superposée  à  la  chambre  respiratoire,  au  lieu  delà  renfermer. 

Les  expériences  de  MM.  Aider  et  Hancock  montrent  que 
Teau  employée  à  la  respiration  des  Pholades  et  des  Myes  suit 
effectivement  cette  route,  et  que  les  agents  moteurs  qui  déter- 
minent ces  courants  sont  les  cils  vibratiles  dont  les  lanières 
constitutives  des  branchies  sont  garnies. 

Chez  tous  les  Lamellibranches  dont  la  structure  est  normale, 
Teau  arrive  ainsi  aux  branchies  par  la  portion  inférieure  de  la 
chambre  palléale,  traverse  de  part  en  part  les  lames  dont  ces 
organes  se  composent,  et  en  sort  de  bas  en  haut  en  passant 
par  la  chambre  intrabranchiale,  lorsque  les  replis  branchiaux 
sont  assez  développés  pour  donner  naissance  à  des  espaces  de 
ce  genre  Le  courant  respiratoire  se  dirige  ensuite  en  arrière , 
passe  devant  l'anus ,  et  s'échappe  au  dehors,  soit  par  le  siphon 
anal,  soit  par  rorilicc  qui  en  tient  lieu  chez  les  Mytilacés  et  les 
Camacécs ,  ou  bien  encore  par  la  portion  corres|)ondanlc  de  la 
grande  fente  commune  chez  les  Ostracés.  Quant  au  courant 
afférent  qui  apporte  aux  branchies  Toxygène  nécessaire  a  la 
respiration,  et  qui  charrie  aussi,  comme  nous  le  verrons  plus 
tard,  les  parlicules  de  matières  alimentaires  dont  l'animal  se 
nourrit,  il  s'établit  d'ordinaire  par  le  tube  inférieur  ou  inspira- 
teur, non-seulement  chez  les  Enfermés,  mais  aussi  chez  les 
Cardiacés,  car  ces  derniers  vivent  habituellement  dans  des 
trous  creusés  dans  le  sable  ,  et,  quand  ils  sont  en  repos,  les 
bords  de  la  fente  pédieuse  de  leur  manteau  restent  rapprochés, 
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tandis  qu'ils  font  saillir  leurs  siphons  pour  aller  puiser  l'eau 
â  la  surface  du  sol.  Mais  lorsque  ces  Mollusques  font  bâiller 
leur  coquille,  Teau  arrive  librement  dans  la  chambre  branchiale 
par  la  grande  fente  qui  est  destinée  spécialement  à  livrer  pas- 
sage au  pied,  et  chez  les  Ostracés  c'est  cette  même  fente  qui 
sert  tout  à  la  fois  pour  rétablissement  du  courant  afférent  et 
du  courant  efférent,  ou  en  d'autres  mots  pour  l'inspiration 
et  l'expiration  (1). 

Le  prolongement  tubulaire  des  orifices  respirateurs  est  une 
condition  de  perfectionnement,  car  le  jeu  de  ces  siphons  rend 
le  renouvellement  de  l'eau  qui  baigne  les  branchies  indépen- 
dant de  Touverture  ou  de  la  clôture  des  valves  de  la  coquille. 
La  longueur  de  ces  siphons  est  souvent  si  grande ,  que  l'ani- 
mal ,  tout  en  restant  au  fond  de  sa  demeure,  peut  puiser  au 
loin  le  fluide  respirable  (2) ,  et  tout  dans  leur  disposition  est 
approprié  à  cet  usage  :  ainsi  les  orifices  de  l'un  et  de  l'autre 


(1)  Quelques  Mollusques  LamelU- 
brancbesy  dont  on  a  formé  le  genre 
KiLLiA  (Tarton)  ou  Bomia  (Philippi), 
présentent  dans  la  dispos!  lion  des  ori- 
fices du  manteau  une  anomalie  remar- 
quable. Il  existe  en  arrière  un  tube 
eipirateur  ou  anal  très  court;  mais 
pas  d^orifîce  inspirateur;  une  fente 
pédieuse  assez  grande  occupe  la  partie 
inférieure  de  rapparcil  palléal,  et  plus 
en  avant  se  trouve  tantôt  un  tube 
inspirateur  distinct  de  cette  dernière 
ouverture  (a),  d'autres  fols  une  espèce 


de  sipbon  incomplet  formé  par  un 
prolongement  du  bord  antérieur  de 
celle-ci  (6).  Le  genre  Érycine  de  La- 
marck  présente  une  disposition  ana- 
logue; la  fente  pédieuse  est  très 
grande,  et  il  n'existe  à  l'arrière  du 
manteau  qu^un  seul  tube  respira- 
teur (c). 

(2)  Ainsi  les  Pbolades, par  exemple, 
restent  toujours  profondément  en- 
foncées dans  la  pierre,  Targile  ou  le 
bois,  et  font  saillir  leurs  sipbons  au 
dehors.  On  trouve  dans  un  Mémoire 


(«>  Exemple»  :  le  kelHa  tuborkkularis  (Ferket  el  Bank  y,  Hiit.  of  BrU.  MoH.,  \,  1*  pi.  0,  flç.  A 

et  4«). 

—  Le  Bcrnia  ieminulum  (Dcshayet,  Mollvtques  ée  C  Algérie,  1. 1,  pi.  43  A,  fig.  6  el  1). 

(*)  Chez  le  Kellia  rubra,  voyez  Aider,  On  KelUû  Rubra  (Ann.  of  Nat.  Hitt.,  i848,  «•  fëric, 
TOI.  Il,  p.  217). 

—  Korbe»  cl  Hanicy,  Op.  cit.,  i.  I,  pi.  0,  fig.  3. 

—  Clark,  On  the  Animal  of  KeUia  Rvkra  {Ann.  of  Nat.  Hiêt.,  1840,  toI.  ni,  p.  293  et  458). 

—  AMer,  On  IheAnimul  of  KelHa  Hvbra  (Ann.  of  ^at.  Uiit.,  «49,  vol.  HI,  p.  383,  et  vol.  IV, 
p.  48). 

ic)  Desliuye*.  MoHutquet  ie  l'Àlgà^ie,  X.  1,  pi.  43,  Cj .  5  cl  6,  et  Traité  étéinentaire  ic  cmch%' 
XvAoqky  1. 1,  2*  partie,  p.  7S6. 

II.  6 
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siphon  sont  d*ordinaire  garnis  de  papilles  ou  de  tentacules 
éreetiles,  et  presque  toujours  ces  appendices  sont  disposés  de 
façon  à  constituer  à  l'entrée  du  tube  inspirateur  une  espèce  de 
tamis  qui  s'oppose  au  passage  de  corps  étrangers  d'un  certain 
volume,  dont  la  présence  dans  la  chambre  branchiale  pourrait 
donner  lieu  à  des  accidents  (1).  Tantôt  les  deux  tubes  sont 
complètement  indépendants  l'un  de  l'autre,  et  jouissent  d'une 
grande  flexibilité  en  même  temps  qu'ils  sont  très  extensibles  ; 
mais  d'autres  fois,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ils  sont  soudés  entre 


récent  de  M.  Cailliaud  one  très  booDe 
figure  de  ces  Mollusques  daus  leur 
trou  (a). 

Chez  quelques  espèces  qui  habitent 
dans  le  sable,  le  tube  inspirateur  est 
susceptible  de  s*al longer  davantage 
encore,  et  dépasse  de  beaucoup  le  tube 
expirateur  :  chez  la  Trigonella  pipe- 
rtfa,  par  exemple,  le  siphon  inférieur 
peut  devenir  cinq  ou  six  fois  aussi 
long  que  le  reste  du  corps  de  rani- 
mai (6). 

(1)  Ces  appendices,  tantôt  simples, 
tantôt  rameux  ,  ne  forment  qu*nnc 
seule  couronne  autour  de  roriOcc  du 
tube  excréteur;  mais  TextrémUé  du 
tube  inspirateur  est  souvent  garnie 
de  deux  de  ces  couronnes ,  et  alors 
les  tentacules  de  la  rangée  Interne 
ou  marginale  se  dirigent  en  dedans, 
comme  des  rayons,  pour  constituer  le 
tamis  mentionné  ci-dessus.  II  esl  aussi 
à  noter  que  leur  existence  est  beau- 


coup plus  constante  à  rentrée  du  tube 
inspirateur  qu'à  la  sortie  du  tube  expi- 
rateur :  ainsi  chez  la  Corbule  de  la 
Méditerranée,  les  tentacules  manquent 
à  ce  dernier,  et  sont  au  contraire 
très  développés  à  Textrémité  du  pre- 
mier (c).  Il  m  est  à  peu  près  de  même 
chez  les  Lutraires  {d],  la  Petricola 
kyalina  (f),  etc.  J'ajouterai  que  par- 
fois on  trouve  ces  appendices  le  long 
de  la  portion  du  bord  libre  du  man- 
teau qui  correspond  au  passage  ordi- 
naire de  Peau  inspirée,  lors  même 
qu'il  n'y  a  pas  de  siphons  :  cliez  les 
Anodonles,  par  exemple  {f). 

M.  Deshayes  a  donné  de  très  belles 
Ggiires  de  ces  «ippendices  chez  un  cer- 
tain nombre  d'espèces  qui  liabitent  la 
Méditerranée  ^y).  Vers  la  fin  du  siècle 
dernier,  O.-F.  MQIIer  les  avait  très 
bien  représentés  chez  le  Cardium 
echinatum,  où  les  siphons  sont  extrê- 
mement courts  {h). 


(a)  F.  Cailliaud,  Mémoire  sur  let  MoUtuque*  perforante  { Natuurkwidige  Yerhatidelin§ai  mr 
de  Uollandtche  MaatschappiJ  dcr  WeUtuchappen  te  Haartem,  1850,  2*  série,  vol.  XI,  pi.  I). 
{b)  Deshayes,  MoUiuqueM  de  l'Algérie,  1. 1,  pi.  44,  ùg.  1. 

(c)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  21,  fig.  1 ,  2  et  7. 

(d)  Deshayes,  Op.  cit.,  pi.  37,  Oç.  1,  2,  3. 
{e)  Deshayes.  Op.  cit.,  pi.  GG,  Gg.  1,  i. 

if)  Bojanus,  Mém.  tur  le»  organe*  respir.  (Journal  de  phytique,  1819,  I.  LXXXIX.  fig.  I ,  elc) 
—  Kebcr,  BeitrOge  %ur  Anatomi^  und  PhygiologU  der  Weichthiere.  Kôniesb.,  1851,  n.  Ifi, 
pi.  1,  llg.  1,2.  3,  7  et  8. 

(g)  Voyei  MoUusquet  de  l'Algérie,  pi.  1 ,  10,  1 1 ,  18  6,  21 ,  23,  20. 
(h)  O.-F.  MiiUer,  Zoologia  Uanica,  1788, 1. 1,  pi.  13,  (ig.  i. 
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eux  et  confondus  en  une  seule  masse,  soit  dans  loule  leur  lon- 
gueur, soit  à  leur  base  seulement  (1). 

11  existe  chez  ces  Mollusques  quelques  différences  dans  la 
conformation  de  la  chambre  anale  et  dans  le  mode  de  terminai- 
son des  cavités  intrabranehiales  ;  mais  ee  sont  là  des  faits  de 
détail  sur  lesc|ue]s  je  ne  dois  pas  m 'arrêter  ici,  et  j'ajouterai 
seulement  que  chez  quelques  Lamellibranches  l'appareil  respi- 
ratoire, au  lieu  d'adhérer  à  l'abdomen  par  le  bord  interne  de 
l'un  des  lobes  branchiaux,  et  au  manteau  par  le  bord  inlerne 
de  l'autre  lobe,  et  de  séparer  ainsi  la  portion  supérieure  de  la 
cavité  palléale  de  celle  où  ces  organes  se  trouvent  suspendus, 
préseiitc  ime  disposition  plus  simple.  Ainsi,  chez  les  Moules, 
les  deux  branchies  situées  de  cha(|ue  côté  du  corps  adhèrent  à 
la  voûle  de  la  chambre  palléale  par  le  bord  supérieur  de  leurs 
lames  correspondantes,  tandis  que  la  lame  interne  de  la  bran- 
chie  interne  et  la  lame  externe  de  la  branchie  externe  se  termi- 
nent supérieurement  par  un  bord  libre  (2).  Il  en  résulte  que  les 
chambres  intrabranehiales  dont  ces  deux  lobes  brancluaux  sont 
creusés  ne  débouchent  pas  dans  un  canal  commun,  mais  s'ou- 
vrent chacune  par  une  longue  fente  sitiice  sur  le  côté  d'une 
cloison  médiane.  L'eau  qui  a  traversé  les  stigmates  branchiaux 
rentre  donc  dans  la  chambre  respiratoire,  et  la  cavité  pal- 


(1)  Les  siphons  sont  libres  chez 
les  Tellines ,  les  Donaces ,  les  Tri- 
gonellcs ,  les  Psammobies ,  les  Méso- 
desmes,  etc.  ils  sont,  au  contraire, 
enUèrement  soudés  chez  les  Mactres, 
les  Panopées ,  les  Glycimères ,  les 
Myes ,  le  Solen  commun ,  les  l'ho- 
lades  «  les  Tarets ,  les  ClaTagelles  , 
l'Arrosoir ,  etc. 

Dans  d^autres  espèces  ils  sont  réu- 
nis dans  la  plus  grande  partie  de 
leur  longueur ,  mais  libres  dans  leur 
poriion  terminale.  Cette  disposition  se 
TOit  chez  les  Vénus,  les  Solécnrtes, 


les  Vénérupes  ,  les  Saxicaves,  etc. 

Pour  se  former  des  idées  nettes  de 
toutes  ces  difTérences,  on  peut  consul- 
ter utilement  les  belles  planches  du 
grand  ouvrage  de  I^oli  sur  les  Testacés 
des  Deux-Siciles,  et  du  livre  de  M.  Des- 
hayes  sur  les  Mollusques  de  l'Algérie. 
MM.  Forbes  ci  Hanley  ont  donné  aussi 
une  série  de  croquis  représentant  ces 
organes  dans  le  premier  volume  de 
leur  Histoire  naturelle  des  Mollusques 
de  l'Angleterre, 

(2)  Une  dbposition  «emblable  existe 
chez  les  l^tens. 
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léalc  ne  se  trouve  pas  séparée  en  deux  étages  comme  d*ordi- 
naire.  C'est  un  degré  du  moins  dans  la  division  du  travail 
physiologique,  mais  la  direction  des  courants  reste  toujours  la 
même,  et  le  mécanisme  de  la  respiration  n'en  éprouve  aucun 
changement  important  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chez  plusieurs  Lamellibranches  où 
la  fente  ventrale  est  étroite,  tels  que  la  Chamostrée,  il  existe 
entre  les  bords  du  manteau  un  petit  orifice  accessoire  qui  est 
placé  au-dessous  de  la  base  du  tube  inspirateur,  et  qui  paraît 
être  destiné  à  faciliter  la  sortie  de  Teau  contenue  dans  la 
chambre  respiratoire  quand  Tanimal  contracte  brusquement 
ses  siphons  et  ses  valves,  comme  cela  arrive  souvent  loi^qu'un 
danger  le  menace  (2) . 

§  13.  —  Les  courants  respiratoires,  qui  sont  en  même  temps 
les  courants  alimentateurs,  ne  sont  pas  continus  ;  souvent  l'ani- 
mal les  interrompt,  non-seulement  quand  il  est  inquiété,  mais 
aussi  quand  il  est  dans  un  état  de  calme  parfait.  Du  reste,  il 
n'y  a  rien  de  régulier  ni  dans  la  fréquence  de  ces  temps  de 
repos,  ni  dans  leur  diu'ée;  mais  la  clôture  des  valves  nécessite 
un  effort  musculaire  assez  considérable,  et  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  coquille  reste  béante  et  le  mouvement  respiratoire 
continue  pendant  des  heures  entières.  Quand  ces  Mollusques 
se  trouvent  hors  de  l'eau,  ils  rapprochent  fortement  leui^  valves 
et  ne  laissent  pénétrer  l'air  dans  leur  chambre  branchiale  que 
lorsque  la  fatigue  les  y  oblige.  La  dessiccation  des  organes  res- 

(i)    Voyez    les    observations    de  desmes,  les  Panopées  et  les  Myocfaa* 

MM.  Alde^  et  Hancock  sur  les  coa-  mes  (6). 

rtnts  branchiaux  (a).  M.  Owen  a  décrit  aussi  un  quatrièiie 

(t2)  Ce  mode  de  conformation  a  été  oriGce  palléai    chez    les     Pholado- 

constaié  par  M.  Hancock  diez  le  Cham--  myes  (c). 
astrea  alba^  les  Lutraires,  les  Cocblo- 

{a)  On  the  Brënckial  Currentt  {Anu.  vfSat.  HuL,  1851,  2-  aine,  x6i.  MB,  p.  371>. 

(b)  Ann.  ofSat.  Hist.,  î'  9éne,  uA.  XI.  p.  108,  pi.  3,  fig.  1. 

(c)  Voyex  WiUianis,  Op.  cit.  (Au*.  ^fMêt.  Bist.,  1851,  f  série,  toL  XIV.  p.  50). 
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piratoires  qui  résulte  alors  de  (*.e  changement  de  milieu  est 
pour  eux  la  cause  d'une  mort  beaucoup  plus  rapide  que  ne  lô 
serait  rinterruption  du  travail  de  la  respiration,  et  c'est  pour 
cette  raison  que,  sur  nos  marchés,  pour  conserver  les  Huîtres 
en  vie,  on  a  soin  de  les  comprimer  de  façon  à  rendre  le  bâille- 
ment de  leur  coquille  impossible  (1). 
§  1 4 .  —  La  classe  des  Gastéropodes  nous  offre  une  série      <3*^ 

des 

de  modifications  très  analogues  à  celles  que  nous  venohs  d'étu-  G-téropodaf. 
dier  chez  les  Acéphales,  mais  plus  nombreuses  et  parfois  plus 
importantes.  Dahs  la  grande  majorité  des  cas,  ces  animaux 
sont  aquatiques  conune  le  sont  tous  les  autres  Malacozoaires. 
Mais  dans  tout  un  groupe  naturel,  dont  les  Colimaçons  consti- 
tuent les  principaux  ttiembres,  la  vie  est  ùérienne.  Nous  faous 
occuperons  d'abord  des  premiers  seulement. 

Chez  un  petit  nombre  de  Gastéropodes,  tels  que  les  Pa-     BH>ècM 
vois,  les  Limaponties  et  les  Rhodopes  (2),  la  respiration  ne 


(1)  Ea  visitant  qaelqaes-uns  des 
grands  établissements  destinés  au  par- 
cage des  Huîtres,  j'ai  appris  que  ces 
Mollusques  sont  susceptibles  d'une 
iorte  d*édncation  à  cet  égard.  Lors- 
qu'on ?eat  les  expédier  au  loin  dans 
des  cloyères,  on  leur  apprend  à  tenir 
leur  coquille  fermée  beaucoup  plus 
longtemps  qu'ils  ne  le  font  dans  les 
drconstances  ordinaires  ;  et  pour  arri- 
ver à  ce  résultat,  on  les  reUre  de  l'eau 
et  on  les  laisse  à  sec  tous  les  Jours, 
d'abord  pendant  peu  de  temps,  puis 
pendant  un  nombre  d'heures  de  plus 
en  plus  grand,  ils  s'habituent  ainsi 
i  rester  fermés  et  «  à  conserver  leu^ 
eau  »,  pour  employer  ici  l'expression 
des  pécheurs.  J'ai  vu  cette  pratique  à 
Courseulles,  sur  les  côtes  du  Calvados, 
et  les  hommes  employés  à  donner  ces 
soins  aux  ilultres  m'ont  assuré  que 


cela  diminuait  beaucoup  les  chances 
de  déchet  lors  de  l'expédition  de  ces 
animaux  à  Paris.  C'est  aussi  pour  em- 
pêcher les  Huîtres  d'écarter  les  valves 
de  leurs  coquilles,  que  les  marchands 
en  détail  ont  soin  de  placer  des  pavés 
très  lourds  sur  les  cloyères  entamées 
où  ces  Mollusques  ne  sont  plus  pres- 
sés par  les  liens  passés  au-dessus  de  la 
paille  dont  on  les  recouvre  quand  on 
les  emballe.  La  raison  de  toutes  ces 
pratiques,  dont  ceux  qui  les  emploient 
ne  se  rendent  pas  bien  condpte,  nous 
est  donnée  par  l'effet  nuisible  de  la 
dessiccation  des  branchies  et  du  man- 
teau, résultant  de  l'accès  de  l'air  dans 
la  chambre  palléale. 

(J)  Le  genre  Pavois  de  M.  de  Qna- 
trefeges  se  compose  de  petits  Mollus- 
ques Gastéropodes  à  corps  limaciforme, 
dont  la  tête  est  dépourvue  d6  tentacdtefl; 
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peut  s'opérer  que  par  la  peau  et  paraît  êlre  tout  à  fait  diffuse; 
seulement  il  arrive  d'ordinaire  que  les  vaisseaux  sanguins  sous- 
culanés  sont  plus  nombreux  dans  la  région  dorsale  qu'ailleurs,  et 
que  par  conséquent  c'est  dans  cette  partie  du  corps  que  l'action 
de  loxygène  sur  le  sang  doit  être  la  plus  active.  Les  Actcons, 
petits  Mollusques  de  nos  côtes,  qui,  par  leur  forme  générale, 
ressemblent  beaucoup  aux  Aplysies,  présentent  aussi  ce  mode 
d'organisation  (1)  ;  et  il  est  également  à  noter  que  chez  ces 


et  dont  le  manteau,  tout  à  fait  lisse, 
est  peu  développé  latéralement  (a). 

Le  genre  Limapoiitia  de  MM.  Ai- 
der et  Uancock  [b)  paraît  être  le  même 
que  celui  désigné  plus  lard  sous  le 
nom  de  ChakisxMnv  M.  Qualrefages(c), 
et  se  distingue  des  Pavois  par  Texis- 
tencc*  de  crêtes  lentaculiformes  sur  la 
têle.  De  même  que  ceux-ci,  les  Lima- 
pontia  ressemblent  beaucoup  ù  des 
Éolidiens  à  ilos  nu.  MM.  Aider  et  Hau- 
cock  proposent  de  réunir  ces  (Iivei*s 
Gastéropodes  abranches  en  un  ordre 
particulier  sous  le  nom  de  Pallibran- 
chiata. 

Le  genre  Rhodope,  établi  par  M.  Kôl- 
liker  (d),  comprend  des  petits  Gastéro- 
podes dont  les  formes  extérieures  sont 
encore  plus  simples,  car  on  ne  leur 
dislingue  ni  manteau  ni  appendices 
quelconques;  toute  la  surface  de  leur 
corps  est  cilié. 

(1)  Un  jeune  chirurgien  de  la  ma- 
rine ,  qui  a  été  enlevé  trop  tôt  à  la 
science,  M.  Souleyet,  a  publié  une  très 
bonne    anatomie  de  ces  Mollusques 


(auxquels  on  a  donné,  d'après  Risso,  le 
nom  d'ÉLYSiEs),  et  il  pense  qu^au  lieu 
de  respirer  Teau  aérée  comme  la  plu- 
part des  Gastéropodes,  ces  animaux 
auraient  une  respiration  aérienne  s'ef- 
fectuant  par  un  orifîce  situé  dans  le 
voisinage  de  Tanns  et  communiquant 
avec  un  sysième  de  tubes  rameux  qui 
se  répandent  au  loin  dans  Pécono- 
mie  {€).  Mais  cette  opinion,  fondée  seu- 
lement sur  Pexislence  de  Tappareil 
tubulaire  arborescent  dont  je  viens  de 
parler,  ne  me  parait  pas  fondée.  Je 
n'ai  jamais  vu  d'air  dans  rintérieur 
du  corps  des  Actéons,  et  ni  M.  Souleyet 
lui-même,  ni  aucun  des  autres  zoo- 
logistes qui  ont  étudié  ces  Mollusques 
à  l'état  vivant ,  n'ont  pu  constater  la 
présence  de  ce  fluide  dans  les  canaux 
en  question,  où  sa  présence  aurait  été 
cependant  facile  à  reconnaître.  La  res- 
piration des  Actéons  me  semble  donc 
être  aquatique  et  cutanée  seulement  ; 
et  quant  aux  fonctions  de  l'appareil 
découvert  par  M.  Souleyet,  je  suis 
porté  à  croire  que  c'est  à  la  sécrétion 


(a)  QtMtrefafes,  Mém.  iur  let  Gattéropodei  phlébentérét  {Ann.  det  te.  naL,  1844  ,  3*  série, 
1. 1,  p.  451,  pi.  3,  fig.  6). 

(b)  Aider  et  Hancock,  On  a  propated  New  Order  of  Gasterop.  Molltuca  {Ann.  of  Nat.  Hitt., 
1848,  2*  série,  vol.  I.  p.  401). 

(c)  Ann.  de*  te.  nat.,  1844,  t.  I,  pi.  3,  fig.  7. 

(d)  KôlHker,  Bhodope  (extrait  du  Giorn.  del  ImtUuto  Lombarde,  1847). 

{e)  Souleyet,  Mim.  iwr  le  genre  Actéon  (Joum.  de  conchyl.,  1850,  t.  I,  p.  5,  pi.  i,  fig.  4,  et 
F0Vtfe  de  la  Bonite,  Zool.,  I.  U,  p.  482,  pi.  24  D,  Og.  4). 
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animaux  la  surface  tégumentaire  est  garnie  de  cils  vibrâtiles 
dont  l'action  facilite  le  renouvellement  de  l'eau  respirable  en 
contact  avec  l*organisme. 

Les  Phylliroés  doivent  avoir  aussi  une  respiration  cutanée  et 
diffuse  ;  mais  leur  appareil  digestif  parait  venir  en  aide  à  cette 
fonction,  car  l'eau  se  renouvelle  très  rapidement  dans  certaines 
parties  de  ce  système  (1). 

Dans  une  autre  famille  naturelle,  celle  des  Éolidiens,  Tappa-  Nadîbrtnciwi. 
reil  respiratoire  se  perfectionne  au  moyen  d'un  nombre  consi- 
dérable de  petits  prolongements  membraneux ,  ou  cirres,  qui 
garnissent  les  deux  côtés  du  dos  de  ces  animaux  et  qui  logent 


oriDaire  qall  faut  les  rapporter; 
qoeslion  qui  d^ailleurs  sera  discutée 
dans  une  autre  partie  de  ce  cours. 

(1)  Chez  les  Phylliroés ,  Gastéro- 
podes pélagieus,  d'une  forme  très 
bizarre,  que  Pérou  et  Lesueur  ont  dé- 
couvert dans  Tocéan  Atlantique  (a),  il 
n'y  a  pas  de  branchies  (car  les  petits 
(aberculesqne  M.  d'Orbigny  a  désignés 
sous  ce  nom  ne  présentent  pas  les  ca- 
ractères d'organes  de  ce  genre  (b)  ;  et 
la  respiration  paraît  devoir  être  en 
majeure  partie  cutanée  et  diffuse  ; 
mais,  chez  ces  singuliers  animaux,  des 
appendices  du  tube  digestif  semblent 
venir  en  aide  h  la  surface  tégumen- 
taire pour  Taccomplissement  de  cet 
acte.  En  effet,  la  transparence  des 
tissus  de  ces  Mollusques  permet  de 
distinguer  ce  qui  se  passe  dans  leur 
intérieur,  et  lorsqu'on  les  observe  k 
Tétat   vivant,  on  voit  qu'assez    fré- 


quemment ils  remplissent  leur  esto- 
mac d'eau,  que  ce  liquide  ne  passe  pas 
dans  l'intestin,  mais  remonte  dans  los 
caecums  tubulaires  dont  il  vient  d'être 
question,  et,  après  y  avoir  séjourné 
quelque  temps,  est  expulsé  au  dehors. 
Eydoux  et  Souieyet  ont  vu  un  courant 
assez  régulier  s'établir  de  la  sorte,  et 
il  esi  bien  probable  que  l'eau,  dont  le 
renouvellement  s'opère  ainsi  dans 
l'intérieur  de  cavités  à  parois  mem- 
braneuses d'une  grande  délicatesse, 
doit  concourir  à  la  respiration  (c).  Ce 
fut  sans  doute  par  l'observation  de  ces 
mouvements  alternatifs  d'inhalation 
et  d'expiration  de  l'eau  que  Pérou  et 
Lesueur  furent  conduits  à  appeler  ces 
caecums  hépatiques  des  branchies  tn- 
térieures ,  cl ,  tout  en  rejetant  cette 
dénomination,  je  suis  porté  à  croire 
que  ces  organes  ne  sont  pas  étrangers 
au  travail  respiratoire. 


(a)  Pèron  et  Lesueur,  Histoire  de  la  Famille  det  Mollutquet  pléropodeM  [Ann.  du  Mutéum,  iSiO, 
l.  XV,  p.  57). 

—  CoTier,  Régne  animal,  2«  ^il.,  t.  III,  p.  70. 

—  Quoy  et  GaimanJ.  AstroL,  Zool.,  1. 11.  p.  403,  pi.  28. 

-•  Uevluyes.  Atlas  du  Règne  Animai  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  39,  fi;.  4. 

[h)  D'Orbigny,  Voyage  dans  l'Amérique  méridionale ,  Mollusouks.  t.  V,  p.  182.  pi.  20,  Sç.  iô. 

(f)  E>idaiix  el  Souk-yet,  Voffoge  de  la  Bonite,  Zool.,  p.  405,  pi.  24,  fig.  3. 
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dans  leur  intérieur  des  prolongements  de  l'appareil  digeslif 
dont  nous  aurons  à  nous  occu[)er  par  la  suite  (i  ).  La  surfaee 
de  ces  appendices  tégumentaires,  ainsi  que  le  reste  de  la  peau, 
est  garnie  de  cils  vibratiles,  et  la  plus  grande  partie  du  sang 
qui  revient  des  diverses  parties  du  corps  pour  retourner  au 
cœur  passe  par  leur  intérieur.  Ils  sont  en  même  temps  très 
perméables  aux  fluides,  et  par  conséquent  ils  présentent  toutes 
les  conditions  requises  pour  fonctionner  comme  instruments 
spéciaux  de  la  respiration.  Mais  lem*  intervention  dans  l'ac- 
complissement de  cet  acte  n'est  pas  indispensable,  et  la  res- 
piration cutanée  dilTuse  peut  encore  suffire  à  Tentretien  de 
la  vie.  En  effet ,  ces  cirres  branchiaux  se  détachent  et  tombent 
avec  la  plus  grande  facilité  :  M.  de  Quatrefages  a  vju  des  Éoli- 
diens  s'en  dépouiller  complètement ,  et  cependant  ces  Mol- 
lusques, devenus  ainsi  abranches,  continuaient  pendant  fort 
longtemps  à  vivre,  a  se  mouvoir  et  à  respirer  avec  leur  activité 
ordinaire  (2). 

En  général,  ces  appendices  respiratoires  sont  fusiformes  et 
disposés  par  rangées  transversales ,  ou  par  petits  groupes,  de 
chaque  côlé  du  dos,  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  moyenne 
du  corps.  Chez  quelques  Ëolidiens  ils  se  prolongent  jusque 
8ur  la  région  fmntale,  et  leur  nombre  esl  d'ordinaire  très  consi- 
dérable (3) . 


(1)  En  général ,  ces  appendices  lo- 
gent aussi  dans  leur  intérieur  un  petit 
appareil  sécréteur  qui  débouche  au 
dehors  par  un  pore  situé  à  leur  ex- 
trémité ,  et  qui  produit  des  capsules 
filifères ,  dites  organes  urticants. 
Voyez ,  pour  plus  de  détails  relatifs 
Â  leur  structure ,  les  recherches  de 


M.  de  Quatreiages  (a)  et  celles  de 
MM*  Aider,  Embleton  et  Hancock  (6). 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  conservé 
vivante  pendant  plusieurs  mois  une 
petite  Êolidine  dont  toos  les  cims 
brancliiaux  s'étaient  détachés  (c\ 

(;^)  Les  diverses  modificaUons  de 
forme  que  ces  appendices  présenlent 


{a)  UuatrefaKC's,  Rétumé  dt»  obtervatiOM  faitet  en  1844  »ur  le»  Coêtérepoées  pkiAentérét 
{Aim.tUêêc.nat.,  1H4K,  l.  XI,  p.  1J8). 

(6)  Hancock  and  Embleton  ,  On  the  Ànatomy  of  EeHi  {Ann.  ofNat.  Hwl.,  S*  térie,  1848, 
«0l.  I,p.  1U3).~  Aider  and  Haucock.lf(m«0r.on*r^ril.  Huékbr.MéUutcat'vn'^,  184511855. 

(c)  ttoalrtifafM,  Uk.  cU.,  p.  131. 
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Dans  quelques  genres  de  cette  famille  de  Mollusques ,  tels 
que  les  Tritonies,  les  appendices  branchiaux,  au  lieu  d'avoir  la 
foirne  de  lanières  étroites  et  simples,  sont  rameux  et  consti- 
tuent une  série  de  panaches  ou  de  petites  touffes  arborescentes 
insérées  de  chaque  côté  du  dos  (1). 

Enfin  «.'hez  les  Glaucus,  les  Scyllées  et  les  Théthys,  les  bmn- 


almi  qnc  lear  node  dé  groopement, 
K  voient  irès  tien  dans  la  série  des 
belles  plaDches  publiées  par  M.  Aider 
et  Hancock  dans  leur  Monographie 
des  Mollusques  Nudibranches  des 
rùles  de  l'Angleterre  (a),  ouvrage 
Mité  par  les  soins  de  la  Société  de 
lUy  à  Londres. 

Duis  le  genre  Lchouotcs  delil.  Ve- 
ranj  (Eumenis^  Aider  et  Hancock  ), 
Pappareil*  branchial  est  rudimentaire 
et  formé  seulement  par  des  papilles 
marginales  très  courtes,  Insérées  sur 
le  bord  ondulé  d^un  repli  qui  repré- 
sente le  manteau  chez  ces  Mollus- 
ques (6\ 

Dans  le  genre  Ehblktoiiia  (Aider 
ei  Hancock),  lesclrres  brancbfatn,  au 
contraire  très  gros,  sont  simples, 
lisses,  pen  nombreux,  et  ne  forment  de 


chaque  côté  du  corps  qu'une  seule 
rangée  (c). 

pans  Te  genre  Eolis,  ces  appen* 
dices  sont  également  simples  et  lisses, 
mais  beaucoup  plus  grêles  et  en 
général  plus  nonibreux  (cf). 

Dans  le  genre  Janirus,  Verany 
(Antiopa,  Aider  et  Hancock),  ils  sont 
encore  plus  grêles  et  plus  nombreux  ; 
ils  se  prolongent  Jusque  sur  le  front 
et  ne  logent  pas  à  leur  extrémité  un 
appareil  uriicant,  comme  cela  se  volt 
chez  les  Êolides  {e). 

Dans  le  genre  Doto  (  Oken  ) ,  les 
cirres  branchiaux,  au  lien  d'être 
lisses ,'  sont  -couverts  de  tubercules 
papilliformcs  disposés  en  séries  obli- 
ques (f). 

(l)'Ghez  les  Thitonies,  tes  bran- 
chies ont  la  forme  de  panaches  dis- 


(«)  il  Mtmopttph.  »flhe  BrUith  Nvdibrtinchiafe  MoUuêca,  in-4.  4845  i  185t. 

\jà  plus  gnoide  partie  du  travail  analoipique  ett  due  è  MM.  Hancock  cl  Euiblelon,  %\méié  inférée 
d'aboni  dana  le  recueil  ialilnlé  :  Annalt  and  Maga%i(it  ofNatural  Hiitory,  184^,  i*  aéric,  t.  XV, 
p.  1. 

(è)  Voyet  \en»ft  Catahgi  iegli  Animali  invtrUkriUi  ftiarini  tfi  6Vnot'a,-184C,  p.  82,  pi.  f, 
fl;.  6. 

ic)  AUcr  et  Hancock,  Monogr.,  Fan.  8,  pt.  88,  fig.  4  et  2. 

(^  Exemples  :  Boliê  papUloM,  Aider  et  Hancock.  Monogr.,  Fam.  3,  pi.  0,  dg.  i  el  2. 

—  BoUm  $iauM,  AMer  et  Hancock.  Op,  cU.^  pi.  XI,  6g.  1 . 

Les  appendices  dorMox  sont  «nicore  très  nombreux  ,  mais  di»p<Més  par  gt^^up^^*  P^**.  écartés  chef 
TEoH»  fmnrtata  {Op.  eii.,  pi.  45,  fig.  i  et  3) ,  VE.  pelUteUa  {Op.  cit.,  pi.  10.  etc.). 

Cbes  d'autres  espèces  ils  sont  moins  nombreux.  Exemple  :  E,  tmaragdina,  Aider  et  Hancock  , 
Op.  cit.,  pi.  17. 

Enfin,  ches  VEoHê  dapeeta  (Jdhnvoo),  on  ne  trpuve  i^s  que  quatre  ou  cinq  de  ces  appendices  de 
disque  cdté  du  dos,  mais  ils  sont  claTiformcs  et  très  gros  ^voyei  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.»  pi.  3C). 

[e)  \enny,  loe.  cit.,  pi.  S.  fig.  0. 

—  Btancliard,  Sur  rorgamsation  du  Opithobrancka  {Ann.  du  se.  na(.,  3'  nérie,  t^ll,  p.  86, 
pl.  3,  fig.  I). 

(/)  D*Orbignj,  Wém,  tur  du  upècu  et  awr  du  genre*  nouveaux  de  NwUkraHchu  {Mag»  de 
sool.  de  Goérin,  cl.  V,  pL  i03,  fig.  1  i  4). 

—  Aider  rt  Hancock,  Op.  cit.,  Fam'.  8,  pi.  5,  fig.  1 ,  S,  3  H  i. 

II.  7 
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nliios  sont  égalemenl  exiérienres  et  consistent  en  franpes  ou 
en  lanières  disposées  symétriquement  snr  la  répion  dorsale 
du  (!or|)s  ^l). 

On  voit  donc  que  chez  tous  les  (îastéropodes  dont  j'ai  parlé 
juw|irici  les  branchies  sont  complètement  à  nu  ;  elles  llottent 
librement  dans  l'eau  qui  baigne  ranimai,  et  rien  ne  les  protège 
du  contact  des  corps  étrangei's.  Mais  chez  la  plupart  des  Mol- 


poiét  eo  toaiïet  de  chaque  côté  du  dos 
diM  toute  la  longueur  du  corps  (a). 

Dam»  le  genre  Dendronotcs  de 
MM.  Aider  et  Hancock,  qui  est  un 
diémembrement  de  Tancien  genre 
TriUmia^  les  branchies  M>nt  plus  ar- 
boraceotes  et  disposées  en  une  seule 
•érk  de  cbaciue  côté  du  dos  (6;. 

(1)  Dans  le  geDreGLAicu»,  les  cir- 
ret  branchiaux  sont  allongés  et  sub- 
cylfndriques,  comme  chez  la  plupart 
des  Solides,  mais  portés  sur  un  certain 
nombre  de  lobes  pédicules  disposés  le 
long  des  flancs.  U  est  aussi  à  noter  que 
l*apptreii  digestif  ne  se  prolonge  pas 
éass  leur  intérieur  (c). 

Les  ScYLLi^^KS  ont  la  face  dorsale  du 
corps  garnie  de  petits  Glamenls  bran- 
chiaux très  déliés,  réunb  en  houppes 
et  Insérés  en  partie  sur  le  dos,  en 


partie  sur  deux  paires  de  lobes  mem- 
braneux qid  s'étendent  de  cliaqne 
côté  en  forme  d'ailes  {d), 

Oans  lesTHéTUVS,  il  règne  de  chaque 
cOté  du  dos  une  série  d'appendices 
subfoliacés  qui  sont  garnis  latérale- 
ment de  franges  branchiales,  et  qui 
sont  alternativement  assez  grands  et 
petits  :  ce  sont  les  branchies.  Dans 
les  individus  non  mutilés  ,  on  voit 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  ane  série 
d'appendices  foliacés  qui  ressemblent 
un  peu  aux  cirres  branchiaux  des 
Éolidiens ,  mais  qui  sont  peu  vascu- 
laires  (p).  Ils  sont  très  caducs ,  et 
quelques  naturalistes  les  ont  pris  pour 
des  Vers  parasites  .(/),  mais  ils  me 
paraissent  faire  partie  de  Torganisme 
dos  Thétliys. 


(c)  Cmier,  Wém.  tur  ta  TritonU,  pi.  M,Ûç;.  I  et  2  (Mém. sur  let  Mollusqttfs). 

—  Délie  C)ii«,e.  Ikêcr.  c  notom.  degli  Aitim.  invertfbr.,  >ol.  II,  |»l.  4i,  fif.  I. 

—  flavigny,  Egypte,  MoLLrM^t'iH  fîMTÉiiopODRs,  pi.  2,  flfr.  < . 

1^  fume  des  brandii<*K  le  voit  mieux  dans  les  flgurcii  données  par  MM.  Aider  et  Hancock  {Monnp:, 
Vam.  2,  pi.  2,  nç.  I,2el0). 

(ft)  Xoywt  Aider  et  Hancock,  Mtmoçr.,  Fam.  3,  pi.  3. 

—  (^^y  et  Gaiinard,   Yf^açf  de  l'Aêtroiabe,  Moi.iJusquks ,  pi.  SI,  flg.'0-8,  et  Atlûs  en  Hêgne 

mêmàt,  utLtvtmvt»,  pi.  fo,  Af .  f . 

(r)  Cyvier,  Mém.  tur  tes  KrylUet,  etc.  flf^.  Il  {Mém.  tur  If  g  Molt. ,  et  Aim.  en  Mut.,  t.  VI.  I  »Ort). 

—  tktnieytii,  Voyage  At  la  Bonite,  Moixc^oui».  pi.  SI,  f\g.  10. 
{/)  Cuvler,  loe.  eU.,  Ug.  I.  S,  4. 

•*  Qooy  d  Gtiitarif.  Vvyage  de  l'Attrotabe,  Znol.,  Mollusques,  pi.  Si,  fl^.  i  et  S,  et  Atlatdu 
Jl^ne  animât,  lfOLLuaof:M.  pi.  Vj,  A^ .  S.  S  a. 

{él  Cttirier,  Mém.  tur  Uê  ThéîhyM,  p.  40,  fii;.  I . 

^  MIe  i'M\ti(Ê,  ifearr.  e  noUmta  degli  Anim.  inverUbrati,  rtû.  IT,  pi.  40,  Ûg,  i. 

«.  MilB»  Kdwaol»,  Vuyttgf  ^n  fkcUe,  1. 1,  pi.  S4,  fij;.  I  ^ 

(f}  phmiieurut  rariut ,  H«tf«il|*f,  Kniotoor.  tynoptit,  1811»,  p.  573. 

^  Verlumnut  Ihrthgduoia,  iHtuJtrêthrfikung  etniger  neuen  Motlu^eH  mnd  Xoaphytm  iSora 
MU  Aeaé.  nat.eurm.,  ÎHU,  *«l.  Xt,  p.  t1l4,  pi.  41,  Bg.  4). 
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lusques  de  la  même  classe,  ces.appendices,  devant  jouer  un  rôle 
plus  important,  ne  sont  plus  exposés  à  toutes  ces  causes  d'ac- 
cidents, et  trouvent  un  abri  plus  ou  moins  complet  sous  des 
organes  protecteurs  constitués  à  Taide  des  parties  voisines  de 
réconomie^ 

Dans  un  des  modes  d'organisation  qu'aiTecte  alors  l'appareil 
respiratoire ,  cet  abri  n'est  ni  complet  ni  permanent.  La  peau 
du  Mollusque,  au  lieu  de  revêtir  comme  une  tunique  serrée  le 
tronc  de  Tanimal,  y  forme  tout  autour  un  repli  ou  manteau  qui 
se  prolonge  de  chaque  côté  frn  manière  de  voile,  ou  plutôt  en 
Urme  d'auvent ,  au-dessus  du  pied  charnu  qui  garnit  la  face 
iiférieure  du  corps  et  qui  se  dilate  également  tout  autour.  11  en 
réailte  sur  les  flancs  un  sillon  horizontal  plus  ou  moins  pro- 
font, et ,  chez  quelques  Gastéropodes,  c'est  ce  sillon  qui  sert 
à  lo{jer  et  a  proléger  les  branchies  (1). 

Âi)si  chez  les  Phyllidies,  les  Patelles  et  les  Oscabrions ,  les 
branchies ,  au  lieu  d'être  implantées  sur  la  face  supérieure  du 
corps,  comme  chez  les  Èolidiens,  sont  attachées  aux  flancs  du 
Mollusque  et  descendues  au-dessous  du  rebord  du  manteau, 
qui  lest'ecouvre  plus  ou  moins  complètement  (2).  11  en  est 


Oteabrionf. 


(1)  Dan!(e  genre  Actéoh ,  où,  ainsi 
qoe  je  Tai  éjà  dit,  il  n'y  a  pas  d'ap- 
pendices biiichiaax,  les  expansions 
palléales  coimencent  à  se  montrer 
sous  la  fom^  de  deux  lobes  laté- 
raux qui  se  dèvent  sur  le  4os  de 
ranimai. 

(2)  Dans  le-enre  Phtllidie,  de 
Cufier,  les  bracbies  se  composent 
d'une  mnlUtudede   petits   feidllçis 


membraneux  parallèles  entre  eux  et 
disposés  verdcalement  sur  chaque 
flanc  depuis  le  voisinage  de  la  bouche 
Jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du 
corps ,  dans  un  sillon  profond  qui 
sépare  le  manteau  du  pied  (a). 

Le  même  mode  de  conformaUon  se 
voit  dans  l'appareil  respiratoire  du 
genre  Diphtllide,  Cuv.,  ou  Pleuro- 
f^hyllidie ,  Meckel  (6),  qui  constitue 


(a)  Cuvier,  Mém.  *.  Ui  Phyllidie  et  la  Pleurobranehe ,  pi.  1,  «g.  4  {Màn.  tur  Ut  Mol- 
iunuet,  et  Afin,  d*utéwn,  i804.  t.  V). 
(ft)  lleckcl,  Beichrétng  einer  iMum  Molltuke  {Deuttchet  Arehiv  /ttr  die  PhffêiologU,  18t3, 

ToJ.  vra.  p.  190.  pi.  a,j.  1).  "^^ 

—  Délie  Cbiqe.  Duc  e  notom.  dcgli  AtUm.  mverUbr.,  vol.  H.  p.  4t,  pi.  44,  Sg.  f«, 

—  Souleyet,  Voyage  ifa  BcnUe^  Mollosquis,  pi,  24  E,  fig.  8  et  3. 

~  Desliayes,  AUat  âu}gne  animai  àe  Cntiar,  ■puu^DIs.  pi.  31 ,  ig.  3  a. 
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encore  de  même  chez  les  Pleurobranohes  ;  seulement,  chez  ces 
derniers,  les  organes  de  la  respiration,  au  lieu  d'être  di^)osés 
symétriquement  le  long  des  flancs,  sont  coneentrés  sur  un 
point  déterminé  et  ne  constituent  qu'une  branchie  unique  insérée 
du  côté  droit  de  Tanimal ,  dans  le  sillon  qui  sépare  le  manteau 
du  pied  et  qui  loge  aussi  les  orifices  excréteurs  (1).  • 

Chez  tous  les  Gastéropodes  la  position  des  branchies  est  plus 
ou  moins  intimement  liée  à  celle  de  Tanus,  et  lorsque  e^t  ori- 
fice, au  lieu  de  devenir  latéral ,  comme  chez  les  Phjilidies,  les 
Pleurobranches,  etc. ,  se  trouve  au  milieu  du  dos,  comme  cela 
se  voit  chez  les  Doris ,  les  organes  de  la  respiration ,  en  sf 

avec  le  genre  précédent  Tordra  des  bien  qu>n  avant  (6).  Quelquefois  «5 

Inférobranches  dans  la  dassiflcation  organes  sont  peu  dèfelôppés  et  Hé- 

ée  Cuvfer.  gués  dans  la  moitié  on  le  tiers  psté- 

Chez  les  Patelles  et  les  Osca-  rieur  du  corps  :  par  exemple,  Jans 

IRIONS,  qui  dans  ce  système  de  clas-  1*0.   monticulaire  et   TO.  faste  de 

fificaUon  forment  un  autre  ordre  dést-  MM.  Quoy  et  Gaimard  (c). 
gné  sous  <le  nom  de  Cyclobranches,  (1)  Chez  les  Pleurobrarci^s  ,  la 

et   qui   appartiennent    à  la   grande  branchie  a  la  forme  d*im  grod  pa- 

division    des     Prosobranches  ,    les  nache  conique,  dont  la  base  dirigée 

branchies  ont  k  peu  près  la  même  en  avant,  est  fixée  au  flanc  le  Tani- 

ftructure.   Dans  le  premier  de  ces  ^mal  et  dont  la  portion  teriinale  est 

genres,  ces  organes   sont  confondus  ibre  (d), 

entre  eux  à  rarrlèrc  du  corps,  et  celui  Dans  le  genre  Ombrelli  Ul  dii^K)- 

de  droite  contourne  Texlrémité  cépha-  sition    de  Pappareil   respfttoire  est 

Jiqne,  de  façon  à  aller  rejoindre  son  intermédiaire  à  ce  que  Mws  avons 

congénère  vers  la  partie  antérieure  de  trouvé  chez  les  Patelles  ^ne  part  et 

la  région  abdominale,  et  h  former  lesPleurobranchesdel*af^  liRbran- 

ainsi  avec  lui  un  cercle  complet  (a),  chie  est  logée  dans  le  fiom  compris 

Chez  les   Oscabrions,  au  contraire,  entre  le  manteau  et  le  ^«  OMii  elle 

les  deux  brancliios  sont  symétriques  entoure  le  corps  partent  eiMpté  4a 

et  séparées  entre  elles  en  arrière  aussi  côté  gauche  {e),         f 

(«)  Carier.  Mém.  iur  CHaUotidt ,  etc.,  pi.  3,  fi(f.  8  et  i  5  (  Mimoiret  pmf'^  à  l'hiit.  et  à 
Fëmst.  des  MoUtuques).  ' 

—  Mitoe  Edward<(,  Voyage  en  Sicile,  1. 1,  pi.  87,  Ùg.  1  et  3.  < 
(»i  Caner.  Mém.  tur  l'Haliolide,  rlc,  pi.  3.  dg.  9  (Mém-  «w  Ut  MoUusM' 
f^  V0ffÊ§eéerAttroUUK,  MoLMmouM,  pi.  73,  ni;.  3t  et  St.                  / 

M)  Cahier.  Mém.  tur  la  Phytlidie  et  la  Pleurobranche,  p.  4,  pi.  8,  6;./(i^m.  tur  îet  Kol- 
Ibifiicf .  et  Amn.  iu  Mutéum.  1 804,  t.  V).  / 

^  Ude  Clûiù«.  OP'  cit.,  pi.  50.  flir.  1 .  j^ 

—  Dcekajet,  Àtlat  eu  Mgne  animal  de  Cuvier,  Molluaquss,  pi.  38,  ff*  • 
^  Dele  Chûqe,  Op.  cit.,  pf.  00,  Ofr.  5  ot  10. 

Voyait  iè  la  Bonitt,  MOLLUtOVit,  pi.  17,  fiff.  8. 


r  >% 
<>(> 


MOLLLSQUCS   GAbTEHOPOUKS. 

centralisant ,  tendent  à  l'entourer  et  à  chercher  un  abri  dans  la 
fossette  qu'il  détermine  lorsque  la  portion  terminale  de  l'in- 
testin se  contracte.  Ainsi  chez  les  Doris  et  les  Polycères,  les 
branchies,  sous  la  forme  de  feuilles  à  bords  pinnés  ou  de  pana- 
dies,  forment  une  couronae  ou  rosace  plus  ou  moins  complète 
autour  de  l'anus,  et  flottent  librement  dans  l'eau  ambiante  quand 
ranimai  se  déplace  ;  mais  pour  peu  qu'un  danger  le  menace, 
il  les  contracte,  les  reploie  en  dedans ,  et  en  général  les  cache 
dans  une  espèce  de  cloaque  formé  par  la  portion  des  tégu- 
ments communs  qui  entoure  directement  l'anus  (1). 

Chez  les  Âplysies,  l'appareil  protecteur  de  la  branchie  sç 
complique  davantage.  Ce  dernier  organe  est  placé  à  peu  près 
de  la  même  manière  que  chez  les  Pleurobranches ,  mais  le  repli 


nombre  de  six  sealement  (d)  ;  chez  la 
D.  Johnstoni,  elles  sont  très  grandes, 
bipiniiatifides  et  au  nombre  de  i5  ; 
chez  laD.  aspera,e\\es  sont  au  nombre 
de  11  et  à  phinules  simples  (e) ,  et 
chez  la  D.  bilanieHata,  on  en  compte 
de  20  à  30  if).  EnGn  je  ferai  remar- 
quer aussi  que  souvent,  au  lieu  d'étrç 
toutes  développées  à  peu  près  de  la 
même  uiauièrc,  comme  chez  la 
D,  Johnstoni  ^  les  plus  postérieures 
sont  moins  grandes  que  les  autres, 
ou  même  presque  rudimentaires , 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  D.  pi- 
losa  et  l<i  D.  subquadrata  (g).  Or, 
cette  disposition  établit  le  passage  vers 
le  genre  Polycère. 

Dans  les  Doridiens  du  genre  Gonio- 
DORis,  des  replis  cutanés  commencent 
à  se  Montrer  dé  chaque  côté  du  dos  et 


(a)  Aider  et  HtModi,  Monogr.,  Fam.  1,  p».  3,  i\g.  1  et  2. 

(b)  Aider  et  Hancoek,  Op.  cit.,  Fam.  1 ,  pi.  4,  fig.  2  et  3. 
(e)  Aider  et  Hanrock,  ùp.  cit.,  Fam.  1,  pi.  5,  fig.  1  et  2. 

{i)  Savigny.  Ducript.  de  l'Egypte ,  Hitt.  nai.,  GASTénopODis ,  pi.  i,  ^.  4,  et  Atku  du  Hignc 
Mimai  de  Cavier,  Hollcsquks,  pi.  98,  fif^.  i,ic. 
{e)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  0,  Ûg.  1  et  5. 
if)  Aider  et  Hancock,  €p.  cU.,  pi.  Il,  tig.  i,  3  et  7. 
iS)  AJder  al  Hancock,  Qp.  cU.,  pL  10,  fig.  1  et  9. 


(!)  La  cooroD&e  formée  par  les 
panaches  branchiales  vers  la  partie 
postérieure  du  dos  présente  divers 
dfgrés  de  développement.  Chez  la 
plupart  des  espèces ,  .la  Doris  tuber- 
culata  (a)  «  la  D.  fktmvfiea  (6)  et  la 
D,  Johnatoni  (c) .  par  exemple ,  ces 
organes  sont  complètement  rétractiles  ; 
mais  qoelqnefois  ils  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  rentrer  de  la  sorte,  et  se 
recoarbent  seulement  en  dedans ,  de 
foçon  à  96  rabattre  sur  Tanus  et  à 
rester  toujours  à  nu,:  par  exemple, 
chez  la  D.  pilosa.  Il  e.st  aussi  à 
noter  que  le  nombre  de  ces  pana- 
ches respiratoires  et  leur  degré  de 
compUcatioB  aoiit  sujets  à  des  va- 
riations très  grandes,  suivant  les 
espèces:  ainsi,  chez  le  D  tubercu- 
UUa^  elles  sont  qoadripiniiées  et  au 


Aplyfiea. 
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cutané  qui  le  recouvre  directement  et  qui  loge  en  partie  la 
coquille  du  Mollusque  n'existe  que  d'un  seul  côté,  et  le  man- 
teau, placé  plus  bas,  au-dessous  de  la  branchie  et  de  Tanus,  se 
relève  et  se  replie  sur  le  dos.  Quand  Tanimal  s^  contracte, 
les  deux  lobes  palléaux  se  croisent  même  au-dessus  de  la  région 
abdominale ,  et  c'est  dans  l'espace  compris  ^ntre  le  lobe  du 
coté  droit  et  l'espèce  de  toit  formé  par  le  repli  conchifère  que 


coDcoarent  à  protéger  Tappareil  bran- 
chial qui  est  disposé  en  rosace  autour 
de  l'anus  (a). 

Cette  conformation  établit,  comme 
on  le  ^oit,  un  passage  entre  la  struc- 
ture des  Ooris  et  des  Aplysies. 

Elle  se  relie  aussi  au  mode  d'orga- 
nisation dont  il  a  été  quesUon  chez  les 
Éolldiens  du  genre  Edmenis,  où  les 
drres  branchiaux  des  Ëolides  ordi- 
naires sont  remplacés  par  de  petites 
digita lions  du  bord  lobule  d^un  repli 
palléal  rudimen  taire  (6). 

Dans  le  genre  Poltcèrb,  il  existe 
aussi  de  chaque  côté  du  dos  un  repli 
palléal  qui,  en  arrière,  se  termine  par 
on  ou  plusieurs  gros  eirres  bran- 
chiaux, et  c'est  dans  Tespace  compris 
entre  ces  deux  lobes  rudimentaires 
que  se  montre  la  grande  rosace  bran- 
chiale entourant  Tanus  à  peu  près 
comme  chez  les  Doris.  Tantôt  on 
compie  sept  ou  même  neuf  de  ces 
branchies ,  chex  la  P.  quadrilineata, 
par  exemple  (c)  ;  d*autres  fois  cinq , 


« 

comme  chez  la  P.  ocellata  {d),  ou 
seulement  trois,commechez  la  P.  Lss- 
sonii  (e). 

Dans  le  genre  Amula  (  Lovën) ,  la 
disposition  des  branchies  est  la  ihême, 
mais  elles  sont  protégées  de  chaque 
côté  par  une  rangée  de  drres  dont  le 
Tolume  est  considérable  {fy, 

Dans  le  Triopa  claviger,  il  existe, 
de  chaque  côté,  une  rangéç  de  grands 
drres  branchiaux ,  qui  s'étend  même 
tout  le  long  du  dos  et  autour  du 
front.  Les  panaches  branchiaux,  au 
nombre  de  trois,  sont  groupés  au- 
devant  de  Tanus;  les  caractères  qui 
se  voient  isolément  chez  les  Doris 
d'une  part,  et  chez  les  Ëolides  de 
l'autre^  se  trouvent  donc  réunis  (^). 

Un  repli  tergal  h  bord  digité  se 
remarque  aussi  dans  le  genre  Idalia, 
et  se  relève  tout  autour  de  l'appareil 
branchial,  dont  les  panaches  sont 
garnis  seulement  de  deux  rangées  de 
lamelles  triangulaires  (^},  ou  de  fila- 
ments cylindriques  et  simples  (t). 


(«)  Aldw  el  Hancock,  Br.  Nudi^.  MoU„  Fam.  4,  pi.  18,  fig.  1,  S,  3,  ei  pi.  19,  fig.  1  et  S. 
\k)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  3,  pi.  1  a.  Gg.  1,  S,  3,  etc. 

(c)  O.-F.  MûUer,  Zool.  Danica,  vol.  I,  pi.  i7,  fi;.  5. 

— ..  D'Orblgny,  Mém.  iur  des  etpicêt  et  tur  de*  genree  nomeau»  de  Nudibrancke*  {Mm§,  de 
wdogie  de  Ctuérin,  cl.  V,  pi.  1U7,  fig.  1). 

—  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  83,  6g.  i . 

(d)  Aider  et  Hancock.  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  S3,  fig.  %. 

(e)  D'Orblgny,  loc.  cit.,  pi.  105,  fig.  iet  3. 

—  AMer  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  t4,  Sg.  1. 

(f)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  25,  flg.  3  et  3. 
(f)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1 ,  pi.  SO. 

(A)  AUer  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  96. 

(i)  AUeret  Hancock,  O^p.  et/.,  Fam.  i,  pL  i7»fig.l  à6. 
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k  branchie  se  cache.  Mais  quand  les  Aplysies  se  déploient,  cl 
que  leur  respiration  s'active,  ces  voiles  se  i*abattent,  et  la  bran- 
chie s'avance  à  nu  hors  du  sillon^loacal ,  de  la  même  manière 
que  chez  tes  Pleurobitanches ,  si  ce  n'est  qu'elle  se  trouve  au- 
dessus  du  manteau'  au  lieu  d'être  au-dessous  (1). 

Enfin  les  branchies,  qui  chez  lès  Firoles  sont  complètement  nroiai,  etc. 
i  nu  et  fixées  sur  le  côté  du  corps  près  de  l'anus,  remontent 
aussi  sous  le  bord  du  manteau  chez  les  Carinaires  (2). 

(1)  La  ï)niictaie  des  Aplysies  est  Dans  le  genre  Bolle,  la  dlsposfUon 

courte ,    très  épaisse ,  sabconlque ,  de  Tappareil  respiratoire  est  à  pan 

recoarbée  sur  elle  -  même ,  et  fixée  près  la  même  que  ,chez  les  Aplysies, 

CD  atant   par  sa  base,  tandis   que  Une  grande  branchie   plumeuse  est 

a  pointe  est  libl^.  Un  gros  vaisseau  filée  sous  le  relwrd  du  maiiteati  à 

règne  dans  toute  la  longueur  de  sa  gauche,  et  pi^tégée  en  dehors  par  un 

ùot  externe  ou  antérieure,  et  un  autre  lobe  palléiforme  du  pied.  Exemples  : 

«  ta 

occupe  le  milieu  de  sa  face  postérieure  Bulla  aperta  (c),  Bulla  phyais  {d). 
ou  interne  i  enfin  un  grand  nombre  ITappareil  respfaratoire  des  Lopho-' 
de  replis  membraneux  transversaux  cercos  est  disposé  à  peu  près  de  la 
le  portent  de  Ton  de  ces  vaisseaux  à  même  manière  (e), 
rkuire,  tant  en  dessous  qn*en  dessus,  et  (2)  Chez  ces  '  Gastéropodes  nageurs 
dMCun  de  ces  replis  est  garni  de-  la-  les  branchies  consistent  en  un  cer« 
neiles  feuilletées  sur  ses  deux  faces  (a)/  tain  nombre  de  petits  cônes  feuilletés  ; 
Chez  les  Gastéroptères ,  Tappareil  chez  les  Firoles,  elles  sont  réunies 
icspiratoire  est  constitué  aussi  par  une  en  paquet  du  tôté  gauche  du  nucléus 
branchie  seroi-pectinée,  fixe  du  côté  abdominal .:  on  en  compte  ordinal- 
droit  sous  un  repli  palléal  rudimen-  rement  de  dix  à  seize  if).  Chez  les 
ttire,  et  se  trouve  presque  entièrement  Cariiiaires,  elles  forment  une  ran- 
à  no  (6).  gée  ,{g). 

{ti)Ctxner,Mém.turl'AplyiU,[A.  i,  ûg.  i  {Mim.  tur  le$  MoU.,  ci  Ann.  du  Mus.,  t.  H,  1802). 

—  Drtte  Chi^,  AfUm.inverie^.,  pi.  56  et  57. 

—  Miliie  Edward».  Yagage  en  SiciU^  t.  I,  pi.  iî,  fig.  3,  et  pi.  t3,  Sg.  4. 
(»)  Délie  Chiaje.  Op.  rif.,  pi.  55,  flg.  i. 

—  Soale]r^  Yoffoge  éeHa  BoniU,  Mollusoubs,  pi.  26,  fig.  4 ,  3. 

(f)  CuYier,  Mém.  iur  Ut  âcéret,  pi.  1,  flg.  4,  8  et  9  {JÊém.  iHf  lêt  Molhu^uU,  et  Ann. 
i*  Mutéum,  X.  XVI,  iSlO). 

(^  Qooy  et  Gaimard,  Voyage  de  VAttrolabe,  MOLLUSQtW , >1.  fô,  fig.  i. 

(c)  Soulejret ,  Obterv.  tur  Uê  genree  Lopbocbrci»  et  Lobioir  (  Journal  de  eonehyttologU , 
I»  Peut  de  k  Santsaye,  1850,  t.  I,  p.  247,  pi.  10,  fig.  7). 

(01-e»eiir.  Demript.  of  Six  New  Spee.  ofFirola  (Joum.  ofthe  Acad.  of  Philadelphia,  vol.  I, 
p.  &,  pi.  1  et  3). 

~  Deshayes,  AtUu  du  Règne  animal  de  CuTier,  Uollusqum,  pi.  39,  fig.  1. 

—  SouJeyet,  Voyage  de  la  Bonite,  MollusqIjis,  pi.  16,  fig.  8«t  9. 

{/h  Costa,  mu  tur  la  Carkiabre  de  la  Méditerranée  (Ann.  des  te.  nat,  1829,  !'•  sëHtf, 
t.  XVI,  pi.  1,  et  AtUu  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  38 ,  fig.  i  ). 

—  Mjljie  Edwarda ,  Obterv.  tur  la  ttructure  et  Ut  fonetUmt  de  ^elquet  XoophgUt ,  Mol- 
htguet,  ele.  {Ann.  4et  te.  fuil.,  1843,  3-  série,  t.  XVni,  pi.  10,  fig.  3 ,  et  pi.  H,  Sg.  1). 

—  DeOe  Chjige,  Detcr.  e-nttom.  4egH  AnimaU  Uwerté^H,  pi.  6S,  flir.  1. 

—  Souleyel,  Op-  cit.,  MoixosQuis,  pi.  33,  fig.  1. 
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Ainsi  dans  tous  les  Mollusques  dont  se  composent  le  groupe 
des  Hétéropodes  de  Cuvier  (l)et  Tordre  des  Opislhobranehes 
dans  le  système  de  classification  que  j'ai  proposé  pour  les 
Gastéropodes  (2j ,  les  organes  de  respiration  sont  extérieurs  ou 
abrités  d'une  manière  incomplète  dans  un  sillon  latéral  sous 
le  febord  du  utanteau ,  et  c'est  dans  cette  même  gouttière  que 
se- trouvent  logés  l'anus,  l'orifice  de  l'appareil  urinaire  et  l'ori- 
fice de  l'oviducte. 
ch«nbn        §  15.  —  Dans  une  autre  grande  division  de  la  classe  des 

mpiraloiro 

j*«»^_  Gastéropodes  que  j  ai  proposé  d'établir  sous  le  nom  de  Proso- 
branches,  le  mode  de  conformation  n'est  plus  le  même.  I^ 
manteau ,  au  lieu  de  se  développer  sur  les  côtés  du  corps  et  en 
arrière  seulement,  s'étend  au-dessus  de  la  nuque  de  l'animal, 
et  y  constitue  une  chambre  plus  ou  moins  VRstc  dans  laquelle 
viennent  déboucher  les  organes  de  la  digestion  ,  de  la  sécré- 
tion urinaire  et  de  la  génération.  Cette  chambre  cloacale  occupe 
donc  la  partie  antérieure  du  dos.  Chez  les  Patelles,  où  les  bran- 
chies, ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  sont  rangées  de  chaque 
côté  du  corps  dans  le  sillon  compris  entre  le  bord  latéral  du 
manteau  et  le  flanc,  de  la  même  manière  qiie  chez  divers  Opistho- 
branches ,  cette  cavité  palléale  ou  cloacale  est  bien  constituée 
et  n'a  pas  d'autres  usages  (3)  ;  mais  chez  les  lectures  ou 
Achmées  (&),  qui  d'ailleurs  se  distinguent  à  peine  des  Mollusques 

(1)  Cette  division  comprend  les  Mollusques  Gahtéropodes  ;  pstr  Mlïnc 
Firoles,  les  Carinaires,  et  les  PhylU-  Edwards  [Annales  des  sciences^natu* 
roés  (a).  relies,  18/18,  3*  Kérie,  t.  IX,  p.  102; 

(2)  L'ordre  des  Opisthobranches  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  p.  181). 
comprend  tous  les  Gastéropodes  à  (3)  Elle  s'ouvre  au  dehors  par  une 
pied  ambulatoire  dont  la  coquille  est  fente  transversale  située  entre  le  bord 
intérieure  ou  caduque.  Les  Paiellcs,  du  manteau  et  la  nuque,  et  sa  voûte 
dont  il  a  déjà  été  question  ci-dessus,  est  assez  riche  en  vaisseaux  aan* 
n'y  appartiennent  pas.  Voyez  Note  guins  (6). 
sur  la  classification  naturelle   des   .      (U)  <^tte  petite  division  générique, 

(a)  CuTier,  Règne  animal,  i830,  I.  III ,  p.  66. 

(b)  CuTÎer,  Mém.  iur  le*  Halwtide* ,  etc.,  pi.  2,  fig.  8  {Mém.  tnr  les  Moihuquee), 
-  MUno  Edwards,  Yof/age  en  Skile,  t.  I,  p}.  37,  flf.  4  et  S. 
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dont  il  vient  d'être  question,  elle  sert  en  même  tem[)$  à  loger  la 
branchie.  Le  même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  les 
autres  Prosobranches  :  la  cavité  palléale  prend  un  développe- 
ment considérable ,  l'appareil  branchial  s-'y  réfugie  en  quelque 
sorte^  et  l'eau  nécessaire  à  l'etitretien  de  la  respiration  pénètre 
dans  son  intérieur  par  une  fente  transversale  qui  se  trouve 
ménagée  entre  le  bord  antérieur  de  sa  voûte  et  la  nuque  de 
ranimai.  Cette  chambre  respiratoire  est  donc  formée  en  dessus 
par  le  manteau  M  a  pour  plancher  le  dos  de  l'animal  ;  elle  est 
ouverte  par  devant  et  se  termine  postérieurement  en  cul-de^sac} 
enfin  elle  se  loge  dans  le  dernier  tour  de  spire  de  la  coquille 
dont  toute  la  région  ^abdominale  di^s  Prosohranches  est  d'ordi** 
naire  revêtue. 

Au  premier  abord  on  pourrait  croire  qiie  ce  mode  de  con- 
rormation  doit  nécessiter  des  changements  profonds  dans  le 
plan  organique  du  6astérofK)de ,  tel  (|ue  nous  Ta  vous  vu  chen 
les  Actéons,  les  Ëolides  et  les  Doris  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi^ 
et.  pour  comprendre  comment  ce  résultat  nouveau  a  pu  être' 
obtenu  avec  les  matériaux  anatdmiques  dont  nous  avons  déjà  vu 
la  Nature  faire  usage  pour  constituer  lappareil  respiratoire  de 
nés  derniers  Mollusques,  il  suffît  de  passer  en  revue  quelque** 
unes  des  formes  intermédiaires  et  des  anomalies  apparentes 
dont  on  néglige  trop  souvent  Tétude.  Effectivement  nous  ver- 
rons ainsi  que  toutes  ces  modifications  de  structure  ne  sont  que 
les  résultats  de  divers  degrés  de  développement  et  de  centra^ 
lisation  de  parties  homologues, 

Ainsi,  chez  les  Doridiens  du  genre  GmiodorisH)^  ]An  tégii- 

ê 

établie  par  Audouin  et  moi  sous  le  nom  Voyez,  à  ce  sujet,  Remarks  on  Lottia 

de  Têcturt  (a),  a  été  désignée  ensuite  Virginêa ,  by  J.  Ald^r  (  Annals  of 

tous  les  flouM  de   Patelh't'de»  par  Natural  Hiêtory,  18^2,  toI.  Vltf, 

HM.  Quoy  et  Gaimard,  de  Lottia  par  p.  40/i,  fig.  1,  3. 

M.  Gray,  et  d'Acmœa  par  Escbholtz.  (i)  Voyez  ci- dessus,  page  53, 

{a)  Recherchée  pour  iervir  à  l'Metoire  naturelle  du  Uttoral  de  la  France ,  i89i.  t  I,  p.  iéA, 
et  Ann.  ie$  $t.  Mt.,  1S80r  t.  XXt,  p.  1iff). 

II.  8 
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inenis  communs  de  la  région  dorsale  se  prolongent  de  (nçow 
à  former  de  chaque  côté  du  corps  deux  plis  latéraux  :  Tun 
de  ces  plis  descend  tout  autour  de  la  base  du  pied  et  con- 
stitue Fespèce  de  voile  marginal  nommé  manteau  ;  l'autre 
repli  cutané ,  parallèle  au  premier ,  se  relève  au  contraire  et 
tend  à  former  une  sorte  de  clôture  autour  de  Tespace  occupé 
par  les  branchies  et  par  Tanus.  Si  ces  deux  replis  cutanés , 
au  lieu  d'être  écartés  à  leur  base  ,  étaient  rapprochés  et 
naissaient  au  même  niveau ,  le  Mollusque  aurait  sur  chaque 
flanc  un  bourrelet  palléal  bilabié  dont  la  lèvre  inférieure  des- 
cendrait en  manière  de  voile  autour  de  la  base  du  pied,  et  dont 
le  bord  supérieur,  que  j'appellerai  lobe  tergal  y  se  relèverait 
autour  de  la  région  dorsale.  Par  le  seul  fait  de  l'agrandissement 
des  lobes  tergaux  placés  ainsi  à  droite  et  à  gauche  de  l'espace 
occupé  par  l'appareil  respiratoire,  ces  prolongements  cutanés 
doivent  tendre  a  se  rencontrer  au-dessus  de  cette  région,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà' vu  chez  les  Actéons  et  les  Aplysies,  où 
le  manteau  est  unilabié.  Si,  au  lieu  de  se  rencontrer  seulement, 
ou  de  s'entrecroiser,  ces  deux  lobes  tergaux  se  soudaient  entre 
eux  par  leurbord  supérieur  et  se  confondaient,  ils  constitueraient 
une  voûte  membraneuse  «t  transformeraient  Tespace  compris 
entre  leur  face  interne  et  le  dos  de  l'animal  en  une  chambre 
dorsale*  Mais  on  comprend  facilement  que  cette  union  pourrait 
s'effectuer  à  divers  degrés,  et  amener  ainsi  des  différences  dans 
la  conformation  de  la  voûte  ainsi  constituée.  Or  les  variations 
dont  on  prévoit  la  possibilité  d'après  ces  vues  théoriques  sont 
précisément  celles  qui  se  trouvent  réalisées  dans  la  Nature. 

Ainsi,  chez  les  Haliotides,  les  Ëmarginules,  les  Silicaireset 
les  Vermets ,  la  voûte  de  la  chambre  branchiale  est  incomplète 
et  présente  en  avant  une  fente  longitudinale  plus  ou  moins 
k)ngue  qui  part  de  son  bord  antérieur  et  qui  correspond,  soit  à 
une  fenle  de  la  coquille,  soit  à  une  série  de  trous  ménagés  daa^ 
l*é|Miisseur  de  celte  (unique  calcaire.  A  la  |>artie  postérieure  de 
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ia  région  doi*sale,  les  deux  lobes  tergaux  du  uiauteau  se  sont 
complètement  confondus  ;  mais  plus  en  avant  ils  se  sont  ren- 
contrés sans  s'unir,  et  l'espace  laissé  entre  leurs  bords  restés 
libres  constitue  la  fissure  longitudinale  dont  il  vient  d'être 
question.  Quant  à  la  position  de  celte  fissure  par  rapport  à  la 
ligne  médiane  du  corps,  elle  varie  suivant  que  le  lobe  tergal  du 
coté  droit  excède  plus  ou  moins  en  laideur  le  lobe  gauche  (1). 

Il  serait  possible  de  comprendre  la  formation  de  cette  fente 
teille  pap  l'arrêt  de  développement  d'un  point  du  bord 
antérieur  de  la  voûte  palléale,  dont  tout  le  reste  continuerait  à 
grandir  et  à  s'allonger  d'arrière  en  avant  ;  mais  cette  théorie 
génésique  ne  s'accorderait  pas  avec  une  autre  anomalie  qui  se 
rencontre  dans  un  genre  voisin. 

Chez  les  Fissurelles,  la  clôture  tergale  de  la  chambre  respi- 
ratoire est  complète  en  avant,  et  aucune  fissure  ne  se  prolonge 
du  bord  antérieur  du  manteau  sur  la  voûte  palléale  ;  mais  au 
sommet  de  cette  voûte  il  existe  une  ouverture  semblable  à  une 
boutonnière  qui  correspond  à  un  trou  de  la  coquille  et  établit 
une  nouvelle  voie  de  communication  entre  la  cavité  respiratoire 
et  l'extérieur  (î2).  Dans  la  théorie  de  la  formation  de  celte  voûte 

(!)  Dans  le  genre  ÉMÂRGiRDLE  cette  '  a  constaté  la  même  disposition  chez 

fente  palléale  est  située  sur  la  ligne  les  SIlicaIres.  (e).   Chez   la  ]MA<ilLi£ , 

médiane  du  corps  (a);  mais  chez  jes  une  petite  fente  marginale  du  man- 

Haliotides,  elle  est  rejelée  beaucoup  à  tcau  se  trouve  à  Textrémlté  d'un  pro- 

gaocbe  (6);  enfin,  chez  les  Vermets,  longement  en  forme/le  siphon  (/). 

elle  est  tout  à  fait  latérale  (c)  :  mais  (2)  Cette  petite  boutonnière  cori'es- 

elle  n>  pas  été  représentée  dans  les  ^poiid  au  sommet  de  là  coquille,  qui 

figures  que  MM.  Quoy  et  Gaimardont  est  également  peribré  {g). 
dooBées  de  ces  animaux  (d>  Audouiii* 

{a)  CnvMr,  Mém.  iur  CHoUotide,  etc.,  pi.  %,  flg.  3  et  5. 
{h)  Covier.  loe.  cit.,  pi.  i.  fig.  i4. 

—  mine  EdwanU,  Ya^a^e  en  SieUe,  1. 1,  pi.  86.  ùg.  i  et  â. 

(e)  Riippell,  Allai  »ur  Reite  imNOrâUchen  Afrka.  Wirbellote  Thiere,  pi.  li,  tig.  3U. 

—  llilna  Edwards.  Élément»  de  %ooloçie,  4*  partie,  p.  884.  fig.  795. 

{d)  Audouin.  Sur  Vanimal  de  la  SUicaire  {Ann.  de*  se.  nat.,  1889.  1'*  série,  t.  XVIII,  revue, 
p.  31). 

(e)  Yofagedel'AMtrolâbe,  Mollosques,  pi.  65,  fig.  18,  13,  18,  etc. 

{()  Caru,  Utber  die  ionderbare  SeUnlveriteinerwig.  det  Gehduieê  einer  Schneeke  de»  Rotheu 
Meeres{Mm»eumSenckenbertianum,iS31,yo\.  U,  p.  197,  pi.  18,  fig.  6 et 8). 

(f)  Carier,  toc.  eU.,  pi.  8,  fig.  1  et  8. 


/ 
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par  la  conjugaison  de  deux  lobes  latéraux,  cette  disposition  se 
comprend  tout  de  suite  :  ces  deux  lobes  sont  restés  disjoints 
sur  la  ligne  médiane  vers  le  fond  de  la  chambre  palléale,  tandis 
qu'ils  se  sont  unis  et  confondus  entre  eux  dans  tout  le  reste  de 
leur  longueur. 

On  peut  donc  considéi^r  comme  le  résultat  d'une  sorte  d'arrêt 
de  développement  les  anomalies  que  nous  présente  la  chambre 
respiratoire  des  Fissurelles ,  des  Haliotides,  des  Silicaires,  etc., 
et  si  la  tendance  à  la  conjugaison  des  parties  latérales  du  man- 
teau, au  lieu  d'amener  seulement  la  réunion  des  deux  lobes  ter* 
gaux  en  une  voûte  simple,  persistait  davantage  et  coïncidait  avec 
un  développement  ultérieur  du  bord  supérieur  de  ces  mêmes 
lobes,  on  comprendrait  aussi  la  possibilité  de  la  subdivision  de 
la  cavité  dont  les  parois  prennent  ainsi  naissance.  En  effet ,  si 
€e  mouvement  centripète  se  continuait  après  que  les  deux  lobes 
tergaux  se$ont  soudés  et  confondus  parleurs  bords,  il  en  résul- 
terait la  formation  d'une  crête  membraneuse  dont  la  base  .corres- 
pondrait à  la  ligne  de  jonction  de  ces  mêmes  lobes,  et  cette  crête, 
descendant  de  plus  en  plus  dans  Tinlérieur  de  la  cjiambre  respi- 
ratoire, constituerait  bientôt  une  cloison  membraneuse  disposée 
en  manière  de  rideau.  Enfin,  on  peut  prévoir  aussi  qu'obéissant 
toujours  à  cetle  même  tendance.  i\  la  conjugaison ,  ce  voile 
pourrait ,  en  se  développant  davantage,  rencontrer  la  paroi 
opposée  de  Ifi  chambre ,  s'y  souder  par  son  bord  inférieur,  et 
subdiviser  ainsi  celte  cavité  en  deux  loges  ou  en  deux  étages, 
suivant  que  la  cloison  ainsi  constituée  serait  verticale  ou  oblique. 
Or  celte  disposition  se  trouve  réalisée  de  la  manière  la  plus 
complète  chez  les  Phasianellos. 
Chez  ces  MoUuscjues  (1),  la  chambre  respiratoire,  au  lieu 

(1)  Voyez  les  rechercl^es  de  Cavier  et  de  MM.  Quoy  et  Gaimard  nir  ces 

Mollusques  (a). 

(a)  Cuvier,  Mém.  iur  la  Jauthine,  etc.,  p.  1i,  fif.  il  «|  ii  (IMm.  «icr  kt  MoUmtfumg  «I  An». 
du  Muséum  ,  iSO^,  t.  W). 

—  Quoy  et  Gaimard,  Voyage  de  l'Attrolabc^  MoLLasQUBS,  pi.  59,  fig.  IQ. 


d'élre  nrapie ,  comme  cbes  les  ProMbranches  (HiUmûrM ,  est 
double,  ou  plutôt  se  trouve  divisée  an  deux  loges  parune 
grande  cloison  longitudinale  qui  descend  obliquement  de  la 
voûte  formée  par  le  manteau  et  s'unit  inférieurement  &  la  paroi 
opposée  ;  sur  chacune  des  faces  de  cette  cloison  se  trouve  une 
branchie  feuilletée ,  et  au-devant  de  son  bord  antérieur  ces 
organes  se  prolongent  un  peu,  et  obéissant  également  au  mou* 
vement  de  centralisation ,  se  soudent  aussi  entre  eux  pour  con* 
stiluer  une  pyramide  en  apparence  unique*  L'une  des  chambres 
ainsi  constituée  renferme  la  branchie  du  côté  gauche ,  l'autre 
loge  la  branchie  du  côté  droit,  ainsi  que  l'anus  et  la  termi- 
naison de  l'oviducte. 

Enfin  les  Turbos  et  les  Stomatelles  nous  pffrent  un  état 
intermédiaire  entre  la  disposition  normale  de  la  chambre  respi<- 
ratoire  et  la  subdivision  complète  propre  aux  Phasianelles.  La 
doison  que  nous  avons  fait  partir  de  1^  ligne  de  jonction  des 
deux  lobes  tergaux ,  au  lieu  de  s'étendre,  comme  chez  ces  der- 
nières, reste  étroite  et  incomplète,  de  façon  à  constituer  seule- 
ment un  rideau  de  chaque  côté  duquel  s'insère  la  branchie 
correspondante  (1). 

(  16.  —  D'aulres  modifications  dont  rimportance  physio-     <>'^>fi" 

^  ret|rfraloir0. 

logique  ne  laissent  pas  que  d'être  considérables  ,  s'obtiennent 
par  l'emploi  de  procédés  organogéniques  plus  simples  encore. 
L'orifice  inspirateur  consiste,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  dans  la 
fente  transversale  qui  se  trouve  ménagée  à  la  partie  antérieure 
de  la  chambre  respiratoire,  entre  le  bord  du  nnanteau  et  la  partie 
correspondante  du  dos  de  l'animal.  Cette  ouverture  est  située 
par  conséquent  dans  la  région  nucale ,  et  chez  beaucoup  de 

(1)    Voyez    les    observaUons    de      et  celles  des  premiers  sur  les  Stoma- 
MM.  Quoy  et  Gaimard,  ainsi  que  celles      telles  (6), 
de  Sonleyet ,  sur  le  Turbo  ondulé  (a), 

(a)  Quoy  et  Gtimard,  Vof/age  de  FAttrolabe,  IfOLLOSOUls,  pi.  00,  flg.  4  lu 

—  Souleyet,  Voyoytf  de  la  Bonite ,  Mollusques,  pi.  38,  (ig.  1.  / 

(b)  Qnoj  et  Gtimard,  Oip.  cit.,  pi.  66  frif,  Og.  15. 
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Gastéropodes  ,  tels  que  les  Troehoïdes ,  elle  alTecte  la  fonnc 
d'une  simple  boutonnière  (1). 
siphra.  Mais,  chez  le  plus  grand  nombre  de  Prosobranches ,  Tappareil 
respiratoire  se  complique  davantage,  et  il  existe  près  de  la 
commissure  des  deux  lèvres  de  rorifice  branchial  un  grand 
siphon  protractile  à  Taide  duquel  Tanimal ,  sans  sortir  de  sa 
coquille ,  peut  puiser  au  loin  l'eau  qui  lui  est  nécessaire.  Or 
cet  organe  inspirateur  n*est  autre  chose  qu'un  prolongement 
du  bord  libre  du  manteau ,  prolongement  qui  se  recourbe  laté- 
ralement en  dessous,  de  façon  à  constituer  une  gouttière  ren- 
versée ou  un  tube  ouvert  en  avant  et  se  continuant  en  arrière 
avec  l'intérieur  de  la  chambre  branchiale.  Ce  siphon  (organe 
auquel  le  nom  ^e;>t/)e(le  conviendrait  mieux)  acquiert  quelque- 
fois une  grande  longueur,  et  afin  de  faciliter  son  emploi  dans 
la  respiration,  il  existe  sur  le  bord  de  l'ouverture  de  la  coquille, 
près  de  la  columelle ,  une  échancrure  ou  un  canal  qui  sert  à  y 
livrer  passage  (2). 

(i)  Exemple,  les  Sabots  ou  Turbos,  dran  (d),  Daophinale  (e),  Scalaire  (/), 

dont  une  espèce  (le  T.  pica)  a  été  Paludine  (9),  Pbaslaaelle  (A),  Ampol- 

très  bien  représentée  par  Cu?ier  (a),  et  laire  (t),  Littorine  ( j),  Natiçe  (k)^  Turri- 

dont  dîTerses  espèces  exotiques  ont  été  telle  (/) ,  Mélanie  (m),  etc. 

figurées  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  (6).  (2)  Chez  leê  Gastéropodes,  dont  la 

Cette  disposition  existe  aussi  dans  les  chambre  branchiale  n'est  pas  pourToe 

genres  Toupie  on  Trochus  (c),  Ca-  d*un  siphon,  la  coquille  ne  présente 

(a)  Cttvi«r,  Mém.  tur  la  Vipipare^  etc.,  pi.  1,  fig.  5  et  6  (Mim.  tur  Ut  MoUuique^,  et  Ann.  ém 
MMêéwm,  i808,  t.  XI). 

—  Sottleyet,  Voiiate  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  38,  ^.  1 . 

(è)  Voyage  ie  rAitrolabe,  Mollusques,  pi.  60.  fiir*  ^r  46,  20  ;  pi.  Oi ,  fig.  40,  elc. 

(c)  Voyes  Q^y  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  68,  ùg.  18,  et  AtUu  du  Rigiu  animal  de  CsTier. 
Moixi«QUca,  pi.  40,  fig.  i. 

(é)  li«Ml»a>et.  AtUu  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  41 ,  fig.  4  a. 

(«)  QMojr  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  G8.  fig.  SO,  et  Alla»  du  Règne  animal,  MoLL.,  pi.  448.  fig.  3. 

{f)  Koite*  «t  Hank7,  BHt.  MolL,  1. 11,  pi.  P  F,  fig.  1 . 

{9)Q>t*^  et  Gaimard.  Op.  cit.,  pi.  58,  fig.  3. 

(h)  Cevier,  Mém.  âur  la  Janthine,  etc.,  fig.  il  {Mém.  eur  Itt  MoUummet,  et  Ann.  du  Mutéwm, 
48U8,  t.  XI. 

—  Q«oy  «t  Gaimard.  Op.  eU.,  pi.  50,  fig.  10. 

(i)  Quoy  «t  Gaimard.  Op.  Ht  ,  pi.  57,  fig.  5  et  6. 

{J)  Cuvier,  Mém.  Mur  ta  Vhvipare  d'eau  douce ,  pi.  1,  fig.  1  (toc.  cit.). 

—  Souleye».  Oi|;. /i^  ,  M  î*»»  «g.  1 . 

(fc)  Qw>y  »*  GaiuMTd,  Op.  lU.,  jd.  «6,  fig.  1  et  2. 

_  84Mile>«(,  Op.  lit.,  pJ.  SM).  ftg,  6. 

(t)  Q!m>y  et  Gaia«aid.  Op.  cU.,  pi,  55.  fig.  84. 

(m)  Ç^i  et  dmmari»  Op.  cU.,  pi.  M,  flg.  3,  6,  9,  e(c 


ÔÊH  branchies. 
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§  17.  —  Les  vues  théoriques  à  Taide  desquelles  nous  avons  DitpMiiion 
pu  réunir  et  coordonner  les  divers  faits  relatifs  à  la  constitution 
de  la  chambre  respiratoire  des  Gastéropodes  sont  également 
applicables  à  Texplication  des  variations  qui  s'observent  dans 
l'appareil  branchial  lui-même.  Chez  les  uns,  les  éléments  de  cet 
appareil  sont  dispersés;  chez  d'autres,  ils  se  rapprochent,  se 
groupent  et  s'unissent  de  plus  en  [dus  intimement  :  ces  conju- 
gaisons s'opèrent  a  divers  degrés ,  et  venant  à  coïncider  avec 
l'inégal  développement  des  diverses  parties  de  l'appareil,  prom- 
pts ce  caractère  et  se  termine  par  un  cins  (/),  les  Tonnes  (g)j  les  Harpeji  {h)^ 
bord  entier.  les  Pourpres  (l't,  les  Casqnes  (j),  tes 

Le  siphon  respirateur  existe  dan»     Rochers  (^),  les  Vis  (QJes  Fuseaux  (m), 
toqs  les  Prosobranches  de  la  famille  d^      les  Fasdolaires  (n)  et  les  Strombes  (o). 
Bocdnoldes,  tels  que  les  Cdnes  (a).      Chez  les  Cérites,  eet  organe  est  rudi* 
les  Porcelaines  (6),  les  Olives  (c),  les     men taire  (p). 
Volutes  (d),  les  Tritons  (s),  les  Bue- 

ifi)  Poli,  Tutaeea  uiriumiue  SieUiœ,  t.  ni,  pi.  45.  flg.  5,  6,  8,  etc. 

—  Efarenberg,  Sgmbolœ pht/ncœ»  Molltuea,  pi.  li,  Tig.  3,  3,  4  et  5. 

—  Qooy  et  GaimarJ,  \o§ate  dél'Attrolabe,  Mollusques,  pi.  58,  Sg.  i,  8,  9,  7,  40,  etc. 
(b)  Poli,  Op.  eU.,  t.  m,  pi.  45,  fig  18,  31,  etc. 

—  Qooy  et  Gainwrd,  Op.  cit.,  pi.  47,  fig.  8,  7, 18. 13,  etc. 

—  Uelle  Chiiije,  Descrix.  e  notomia^iUgli  Anim.  itivertebr.,  pi.  66)  fig.  1. 

—  Forbes  et  Hanley,  Hi9t,  of  Brit.  MpUvue.,  pi.  N.N,  (Ig.  5,  6  et  8. 
(e)  Qooy  et  Gairoard,  Op.  cil.,  pi.  46,  fig.  1 . 8,  6,  7, 1 0,  13,  etc. 

—  Sonleyet,  yo\iage  et  la  Bonite,  Mollusouis,  pi.  45,  fig.  19,  85  et  88. 

(d)  Quoy  et  GainuinJ,  Op.  dl.,  pi.  44,  fig.  1,  3,  4,  6,  9. 

—  Délie  Chiaje,  Op.  cit.,  pi.  7D,  fig.  1. 

—  Souleyel,  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  17. 

(e)  PoK,  Op.  eU.,  t.  lU,  pi.  49,  fig.  0. 

—  Qooy  et  Gaioiard,  Op.  cit.,  pi.  40,  fig.  5, 19,  etc. 
{[)  Poli,  Op.  cit.,  pi.  48,  fig.  1. 

—  Carier,  Mém  «iir  le  grand  Buccin,  pi.  1 ,  fig.  1  et  8  {Mim.  tur  Ut  MoUutquet,  et  Ann.  eu 
Ifet^um.  t.  VIII.  1811). 

{g)  Qooy  et  Galmard,  Op.  cit.,  pi.  4l ,  fig.  1 ,  8,  9  et  10. 

—  Poli,  Oy>.  cil.,  t.  III,  pi.  48,  fig.  1. 
(j^)  ReynMid.  Sur  l'animal  de  la  Harpe  (Mém.  delà  Soc.  d'hitt.  nat.,  t.  V,  pi.  8,  fig.  8,  S  et  4). 

—  Qooy  el  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  48,  fig.  1,  5  et  6. 

(t)  Soiil^,  (^. cil.,' pi.  39,  fig.  8, 14,  17;  etc.;  et  pi.  40,  fig.  1,  7,  9  et  10. 
(j)  Qooy  et  Gaimerd,  Op.  cit.,  pi.  43,  fig.  0  et  10. 
(jlc)  Qooy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  pi.  54,  fig.  5,  17. 
(0  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  41,  fig.  31,  38. 
(m)  O.-P.  Mâller,  Zoologia  Danica,  pi.  118,  fig.  1 . 

—  Qooy^  Gwnard,  Op.  cit.,  ^,  30,  fig.  13. 

—  DeUe  Chiite,  Op.  cit.,  pi.  71,  fig.  10. 
(n)  Seuleyet,  Op.  cit.,  pi.  44,  fig.  11. 
(o)  Qooy  et  Gaioiard,  Op.  cU.,  pi.  34,  fig.  9,  13  ;  pi.  35,  fig.  8. 

—  Ddie  ChiJiie,  Op.  cif.,  pi.  69,  fig.  7. 

—  Sooleyet.  Op.  cit. ,  pi.  45,  fig.  1 .  t 
>-  Forbes  el  Hanley,  Op.  cit.,  pi.  SS.  fig.  1 . 
(p)  PoH,  Op.  cit.,  t.  m,  pi.  48,  fig.  8. 
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duisent  une  grande  diversité  dans  le  mode  de  conformation  de 
Torganisme ,  sans  cependant  en  affecter  le  plan  fondamental. 

Les  Ëolidiens  nous  ont  déjà  offert  des  exemples  de  la  multi* 
plicité  des  organes  respirateurs  plus  ou  moins  simples  qui  nais- 
sent isolément  et  sont  dispersés  de  chaque  côté  du  dos.  Chez 
les  Carinaires,  il  existe  aussi  sur  le  côtéite  l'abdomen  une  série 
de  pyramides  branchiales  au  nombre  de  dix  ou  douze,  inséra 
sous  le  rebord  du  manteau  (1).  Une  disposition  analogue  se  voit 
chez  rOmbrelle ,  Où  la  série  de  ces  organites  ^  qui  manque  du 
côté  gauche,  se  prolonge  en  avant  et  en  arrière  aussi  bien  que 
tout  le  long  du  flanc  droit  de  Tanimal  (2). 

Mais,  chez  la  plupart  des  Prosobranches,  tous  ces  organes, 
en  quelque  sorte  élémentaires,  tendent  à  se  réunir  de  façon  ft 
former  deux  branchies  composées  d'un  volume  considérable , 
situées  Tune  à  droite  et  l'autre  à  gauche  du  dos.  Dans  quelques 
cas,  celles-ci  se  développent  également  et  sont  placées  symé- 
triquement de  chaque  côté  de  la  cavité  palléale  :  chez  les 
Parmaphores,  par  exemple  (3);  mais  en  général.  êUes  sont 


(i)  Chez  les  Firoles  et  les  Firo- 
loldes ,  les  branchies  sont  également 
multiples ,  mais  rejetées  du  côlé  de 
l'espèce  de  noyau  pyriforme  qui  repré- 
sente l'abdomen  (a). 

(2)  La  structure  de  TOmbrelie  de 
la  Méditerranée  a  été  étudiée  par 
M.  Délie  Chiaje  ,  et  plus  récemment 
par  Souleyet  (b).  Chez  les  Atlantes, 
les  branchies  sont  également  ihuh- 
Uplés  et  disposées  en  série  à  la  voûte 
de   la   chambre    palléale  ;   chacune 


d*etles  se  compose  d^ûne  feuille 
obloQgrue  dont  les  bords  sont  occupés 
par  de9  raisseaut  sanguins  et  dont 
les  deux  faces  sont  garnies  de  replis 
transversaux  (c). 

(8)  Voyez  les  flguresque  MM.  Quoy 
et  Gaimard  ont  données  de  Tanatomie 
de  ce  Mollusque  ((/). 

Les  FissDARLLES  et  les  Éhargi- 
îfVLM  put  deux  branchies  disposées 
de  la  même  manière  (e). 

€hez  les  Hauotidi s ,  il  y  a  aussi 


(a)  Lcsueur,  Descript.  of  Firola  {Acad.  of  PhUaieliphia,  vol.  l,  pi.  il,  fig.  fi,  Hc.). 

—  Souleycl,  \oyagt  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  16,  fig.  8,  9, 10*^  pi.  ti,  fif.  iS  «t  17. 
{b)  Délie  Chiaje,  Descri%.  e  notomia  degli  Animali  invertébrati,  I.  Ui  fi.  66,  fig;  S. 

—  Souleyet,   Voyage  de  la  Bonite,  Mollusques,  pi.  27,  ftg.  *. 

—  Voye*  aussi  Deshayes,  Molluêques  du  Règne  animal  d«  Covidr,  pi.  B7,  fig.  1  a. 

(c)  Souleyet,  Op.  cit.,  pi.  19,  fig.  1,  3,  et  pi.  23,  fig.  1. 

(d)  Voyage  de  l'Astrolabe,  Mollusques,  pi.  69  (reproduites  par  M.  Desliajes  dans  rAtloê  im  hèpie 
animal  de  Cuvier,  Mollusques,  pi.  65,  fig.  1  c). 

(e)  Cuvier,  Him.  sur  l'HaliotiJe,  etc.,  pi.  2,  %.  t  et  5  {Mém.  8ur  Itt  Molkt9qtte$),  et  Atlas 
du  Règne  animal.  Mollusques,  pi.  63,  fig.  3  6  et  4  c. 
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rejetées  à  gauche,  et  lune  d*elies  se  développe  beaucoup,  tandis 
que  lautre  reste  à  l*étal  rudimenlairc ,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Tritons  (1).  Dans  d'autres  c^s,  les  deux  branchies  se 


une  |>aire  de  brancbies  à  peu  près 
égales  en  grandeur,  placées  l'une  à 
(lioiie,  l'autre  «i  gauche  de  la  grande 
fente  située  à  la  voûte  de  la  chambre 
respiratoire.  Klles  sont  fusiformes, 
libres  à  leurs  deux  exinîmilés,  et 
attachées  an  manteau  par  un  prolon- 
gement membraneux  qui  s'étend  dans 
presque  toute  la  longueur  de  leur 
bord  supérieur.  EnGn,  chacune  d'elles 
se  compose  de  deux  séries  de  folioles 
membraneuses  disposées  comme  les 
feuillets  d'un  livre  ou  les  barbes  d'une 
plume  à  droite  ou  à  gauche  d'un  plan 
médian  dont  le  bord  supérieur  occup<^. 
par  le  canal  sanguin  alTërent,  se  con- 
tinue avec  la  membrane  qui  la  suspend 
à  la  voûte  palléale  et  dont  le  bord  infé- 
rieur est  longé  par  le  vaisseau  efTé- 
rent  (a). 

(i)  Voyri:  la  ligure  du  grand  Triton 
de  la  Méditerranée,  que  j'ai  donnéedans 
mon  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  25. 


La  branchle  du  côté  gauche  est 
fusiforme  et  bipinnée ,  à  peu  près 
comme  celles  de  maliotidc  dont  il 
vient  d'être  question,  mais  elle  est  ru- 
dimenlaire.  Celle  du  côté  droit  est  an 
contraire  très  dévcloppc^e,  et  se  com- 
pose d'une  seule  rangée  de  grandes 
feuilles  qui  sont  plus  larges  que  lon- 
gues, et  qui  adhèrent  à  la  voûte  de  la 
chambre  respiratoire  de  toute  reten- 
due de  leur  bord  supérieur,  de  chaque 
côié  duquel  règne  l'un  des  grands  ca- 
naux sanguins  communs  à  l'ensemble 
de  la  branchie. 

La  disposition  de  l'appareil  branchial 
est  à  peu  près  la  même  dans  les  genres 
Cône  (6),  Olive  (c),  Volute  {(/),  Mi- 
tre («),  Ituccin  (/■),  Nasse  {g) ,  Ebu.r- 
nc  [h),  Ancillaire  (t),  Harpe  (j),  Cas- 
que [k) .Vis  /) .  Cérllhc (m),  nocher (n), 
Pjrulc  (o;,  Fuseau  (/)),  Hoslelluirc  (9), 
Naiice  (r),  etc. 

Dans  la  grande  Tom«e  de  la  Médi- 


(a)  Vojpex  CuTÎfr,  Op.  Ht.,  pi.  ♦,  fiy.  H. 

—  Milne  Edwards,  Voyage  tn  Sicile,  l.  I,  pi.  20,  ^.  8. 

(6)  Exemple  :  C.  rutticui  (PqIî,  Testaced  utHiuque  SiciHœ,  t.  III,  pi.  45,  p.  8). 
{c}  Ex.  :  Oliva  erythvitmna  (Quqy  et  Gaiinard,  V'oy.  de  VAitrolabe  ,  Molllsq.,  pi.  46,  lig.  15). 
(4)  Ex.  :  Yolula  vespertilio  (Quoy  «t  (iaimard,  Op.  cit.,  Mollusques,  p|.  44,  fi|f.  9). 
(e)  Es.  :  Mitra  epiêe<rpaliM  (Quoy  cl  Gaimard,  Op.  dt^,  Mollusoubs.  pi.  45,  flf .  3).     • 
(/)  Ex.  :  Bvecinum  und*lum  (Cuvier,  Mém.  mr  Um  Buccins,  fig.  3  et  4  ;  Mém.  tur  les  Mol" 
lusques,  ci  Ann.  du  Muséum,  t.  XI,  i308)/ 

(g)  Ex.  :  Bue.  litviisimum  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  MotLUSQ0ES,  pi.  71,  .fip.  16). 

{h)  Ex.  :  Ebumea  tpirata  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  31,  %.  19). 

(il  Ex.  :  Aneillarin  aJbisulcata  {Çtaoy  et  Gaimiird,  Op.  cit..  Mollusques,  pi.  49,  flg.  10). 

0)  Ex.  :  Uarpa  ventricosa  (Reynaud,  Mém.  de  la  Soc.  ^hist.  nat.  de  Paris,  t.  V«  ^1.  3,  fig.  4). 

—  Harpa  min^tr  ((Juoy  et  Gaimard,  Op.  ci/.,  Mollusques,  pi.  4«,  fijf.  6). 

(k)  Ex.  :  Cassis  eomuta  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit..  Mollusques»  pi.  43,  flf .  2). 
(0  Ex.  :  Ttrebra  ventricosa  (Quoy  et  Gaimard,  Op^  cit.,  Mollusques,  pi.  30,  fig.  31). 
(m)  Ex  :  Cerithium  teltêcopium  (Berkeley  et  Hofrmann,  Zoological  Journal,  toi.  V«'  pi.  20^ 
fiç.  3  et  6  ). 
(n)  Ex.  :  Murex  infiatus  (Quoy  et  Gaimanl.  Op.  cit..  Mollusques,  fl.  36,  flg  1). 
(o)  Pyruîa  tuba  (Souleyei,  Voyage dt  la  Bonite,  Hist.  nat.,  pi.  42,  fig.  3  et  4). 
ip)  Ex.  :  Fusus  australis  (Quôy  et  Gaimard,  Voy.  de  l'Astrolabe  ;  Mollusq.,  pl^  34,  fig.  13). 
{q)  Ex.  :  Bostellaria  pespelicani  (Poli,  Op.  cU.,  t.  Itl,  pi.  48,  %.9). 
(r)  Ex.  :  Natica  melanostomida  (Qdoy  et'Gaimhrd,  Op.  cit.,  Mollusques,  pi.  66,  fig.  7). 

—  ,V.  marmorata  (Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  pi.  86,  flg.  6). 

II.  9 


*.■.  » 


66 


ORGANES   DE   LA    RESPIRATION. 


rapprochent  et  s  unissent  dans  toute  leur  longueur,  de  façon  à 
ressembler  à  une  grande  branehie  impaire.  Enfin,  dans  quelques 
espèces,  Tun  de  ces  organes  disparaît  complétennent,  tondis  que 
l'autre  se  développe  beaucoup  (!)• 


terranée,  la  disposition  des  branchies 
est  encore  la  même  (a)  ;  mais,  dans  la 
T.  cordiforme^  c*e9t  la  branehie  droite 
qni  est  rudimentalre  et  la  gauche  très 
développée  (6). 

Dans  les  Strombks,  la  branehie 
gauche  est  presque  aussi  longue  que 
la  droite,  mais  tout  à  fait  linéaire, 
tandis  que  Tautre  est  très  grande  (c). 

Il  en  est  de  même  chez  les  Nati- 

CEà  ((f). 

Dans  le  genre  Porcelaine,  la  petite 
branehie,  au  lieu  d'être  fusiforme , 
comme  d'ordinaire ,  est  triangu- 
laire (e). 

Je  dois  ajouter  que,  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Williams, 
Porgane  désigné  ci-dessus  sous  le  nom 
de  petite  branehie  n'appartiendrait 
pas  à  l'appareil  respiratoire  et  ne 
serait  qu'une  sorte  de  glande,  de  façoil 
que  chez  tous  les  Pectinibranches  il 
n'y  aurait  en  réalité  qu'une  seule 
branehie  ;  mais  jusqu'ici  cet  autour 
n*a  pas  rendu  compte  a?ec  assez  de 
détaifs  des  observations  sur  lesquelles 
cette  assertion  repose ,  et  jusqu'à  pins 


anpie  informé  il  me  semble  impos- 
sible d'adopter  son  opinion  (/*). 

(I)  Dans  le  genre  Torbo,  on  tfx)uvc 
i  la  Toûte  de  la  cavité  respiratoire 
on  panache  branchial  unique  qui  est 
composé  de  deux  rangées  de  folioles 
triangulaires,  mais  qui  semble  résulter 
de  la  soudure  de  deux  branchies  ;  car, 
en  arrière,  ces  feuillets  sont  séparés 
par  une  cloison  hiconîplète  ayant 
quelque  analogie  avec  celle  des  Pha- 
sianeiies  (g). 

Une    disposiUon    analogue    existe 
chei  les  Littorines  {h). 

Ghet  la  Janthin  B ,  il  existe  égale* 
ment  une  seule  branehie  composée  de 
grands  feuillets  triangulaires  qui  res- 
semblent beaucoup  aux  branchies 
multiples  des  Kiroles,  d(*s  drinaires, 
des  Allantes,  etc.,  et  qui  sont  garnis 
latéralement  de  replis  lamelleux  trans- 
versaux (0* 

Une  structure  analpgue  se  voit  chez 
les  Stohatelles  (/)• 

Chef  la  Paludina  vivipara ,  on 
trouve  une  grande  branehie  pectini- 
forme   composée    de    trois    ran^uivs 


(a)  Voycc  Ùolium  §alea  (Puli,  TeUflcea  utntuque  Siciiùr,  1. 111,  |4.  47,  fig.  4). 
{b)  Qiioy  et  Gaimard  ,  Voyage  4e  rAitrolabe,  Mollusoubs,  pi.  41,  fig.  8  et  1 1. 

(c)  Exemple  :  Strombuê  tambis  ((^uoy  et  Guimanl,  Ûjp.  cit.,  pi.  49,  fi>r.  18). 

(d)  Voyei  Soule.wl.  Voyage  de  la  Bonite,  pi.  8d,  lig.  1  el  tt. 

{e)  Ex.  :  Cyprœa  pyrum  (PuU,  Op.  cit.,  l.  III,  pi.  45,  fig-  18). 

—  C.  tigrie  (Ooo>-  et  Gaimard,  Op.  cil,,  1AoLLUéQ\:u&,  pi.  49,  fig^  4). 

iC)  Williams,  On  ihe  Âfecanism  of  Aquatic  Retpiration  in  Invertebrate  AulmaU  {ànu^afXat. 
âlff.,  185G.  i*  série,  t.  XVIf,  p.  3^). 

{g)  Ex.  :  Turbo  pica  (Cuvicr,  M(Hn.  mr  la  Vivtpare,  etc.,  fip.  1  ;  Mém.  tur  let  Jfbliaiafiirti. 

—  T.  scaber  (Souleycl,   Voyage  de  ^  Bonite,  fn.  38,  fig.  1). 

{h)  Ex.  :  lAttoHna  Uttoralie  (Soulcyet,  Op.  cit.,  p.  552,  pi.  â,  3,  fig.  1  et  8. 
m  Janthina  communie  (Cnxier,  Mém.  eur  la  Janthint,  fif .  5). 

—  Uelle  Ghiajc,  Ojk  cit.,  pi.  C7,  liir.  3,  etc. 

(i)  Ex.  :  Stem.tella  maculata  {Qmty  et  Gaimard,  On.  cU.^  Moi.LCSQUCS,  pL  66  Hf,  fig.  15). 

—  S,  aurUItlata  (Quoy  et  Gaioiard,  pi.  6G  hi,  ftg.  11). 
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S  18.  —  Quant  au  mode  de  conformation  de  ces  appendice 
respiratoires ,  on  renconti*e  des  diiïérences  assez  nombreuses 
parmi  les  Opisthobranohes ,  mais  fort  peu  dans  l'ordre  dM 
Prosobranches.  -^ 

Chez  ces  dernière ,  la  branchie  se  compose  ordinairement 
d'une  bande  ou  tige  lamelleuse  qui  se  termine  en  pointe ,  qui 
est  creusée  dans  toute  sa  longueur  de  deux  grands  canaux  san- 
guins, et  qui  porte  sur  chacune  de  ses  faces  une  multitude  de 
lamelles  membraneuses  disposées  comme  les  feuillets  d'un 
livre  et  creusées  à  leur  tour  de  canalicules  sanguins  en  com- 
munication avec  les  gros  troncs  vasculaires  dont  il  vient  d'être 
question  (1).  La  branchie  ainsi*  constituée  communique  avec 


Gtofomal 

dm 
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de  longs  filaments  coniques ,  disposés 
très  régulièrement  comme  des  dents 
de  peigne  le  long  d'une  iMiîdt*  vaâ- 
calaire  qtii  s*étend  longitodinalement 
sur  la  ?oûte  de  la  chambre  respi- 
ratoire ,  et  qui  est  parallèle  à  Povi- 
ductc  ainsi  qu*à  Tintestin  rectum  (a). 

Dans  la  Vâlvéc  port^^plumst,*  la 
branchie  flotte  au  dehors  de  la  cavité 
respiratoire,  comme  tifie  plume  (6). 

Cliez  les  TnoQOES  et  les  Roulettes, 
on  voit  aussi  une  seule  branchie 
composée  de  grands  filaments  ri* 
gîdes  (c). 

Enfin  ,  je  citerai  encore  cofnmé 
exemples    de  Prosobranches   à  une 


seule  branchie,  les  Nérites  ((2),  les 
SiGARETs  (e) ,  les  Cadochoics  if),  et 
les  Calypthées  {g). 

Dans  les  Sipho.naires,  la  chambre 
respiratoire  est  très  développée  trans- 
versalement, et  s^ouvre  au  dehors  par 
un  trou  arrondi,  situé  droite  et  pourvu 
d'une  sorte  de  valve  pour  se  clore 
à  la  volonté  de  Panimal.  La  branchie 
est  grande  et  disposée  transversale- 
ment dans  cette  chambre  {h): 

(1)  En  étudiant  au  microscope  la 
structure  intime  des  branchies  des 
Mollusques,  M,  Williams  a  reconnu 
dernièrement  que  chez  tous  les  PecU- 
nibranclies  chacun  des  feuillets  con- 


(a)  Covter,  Mém.  iur  la  Vivipare,  fig.  2  et  3  {Mém  tur  Us  Mollusque*,  et  Ann.  du  Muséum, 
t.  XI.  1808). 

(b)  Gruitfioisen,  DU  BranchiensehnÊeks  {Ho9a  Acta  Aead,  Nat.  twrios.,  ISii,  t.  X,  p.  437, 
pi.  38,  fig.  i  et  5). 

—  Moquio-Tandon ,  ÏRstovre  naturtlU  ies  Mollusques  terrestres  et  fluviatUes,  4856,  p.  77, 
pi.  4S,  fif.  iS. 

{c)  Ex.  :  Troehus  pafodus  (Quoy  et  Gaimard,  Op.  cit.,  Molli»qum,  pi.  6S,  Ùç.  3). 

—  Botelîa  Uneûlttta  (Quoy  tt  Gnimird.-jae.  cit.,  pi.  61,  ùg.  39). 

(tf)  Rx.  :  Mérita  p»lita  (Qooy  et  Oalmard,  Op.  cil.,  Mollusqubs,  pi.  65,  fi^  3S). 

(e)  Ex.  :  Sigaretus  tonganus  (Quoy  et  Oaimard,  pi.  66  tns,  Rg.  6). 

if)  Voyes  S^^ïgnj,'  Égvpu,  MoLL.  Gastbrop.,  pi.  3,  fig.  3,  et  Qaoy  el  Gaimard,  pi.  95,  fig.  C. 

it)  Ex.  :  Caij/ptrœa  sinensis  (Deshayes,  Ann.  des  se.  nat.,  1824,  t.  lU,  pi.  17,  fif.  5  et  6). 

—  Caljfptrœa  bf/nmensis  (Oweii,  Trans.  Zool  Soc,,  vol.  I,  pi.  80,  flg.  9  h  6). 

(h)  Qooy  et  Gaîroard ,  Op.  cit.,  pi.  t3,  flf.  6,  et  Régné  ûnlmal  de  Giiner,  MoLLdooss  , 
pi.  48  bis,  fif.  3. 


G8  0KGAN2::S    DE    LA    K ASPIRATION. 

le  reste  de  rorganismo  par  5a  base,  et  adfjère  à  la  voûte  de  la 
cavité  respiratoire  par  son  bord  supérieur  dans  une  étendue 
plus  ou  moins  considérable.  Vue  lalénriement ,  elle  ressemble 
donc  à  une  pyramide  feuilletée  dont  le  sommet  est  oi^inaire- 
menl  libre,  et,  vue  par  sa  face  inférieure,  elle  présente  l'aspect 
d'un  panache  bipinné  dont  les  barbes  seraient  courtes.  Tantôt 
ces  lamelles  sont  larges  et  ressemblent  à  des  folioles  ;  d*aiUres 
fois  elles  sont  très  étroites  et  même  filiformes;  enfin,  au  lieu 
d*être  simples,  elles  peuvent  se  plisser  latéralement  de  façon  à 
devenir  peclinées,  se  fendre  en  lanières  simples  ou  deveivir 
rameuses.  D'autres  fois,  au  contraire,  la  branchie  se  simplifie, 
Cl  ne  consiste  qu'en  une  seule  rangée  de  lamelles  disposées 
parallèlement  et  adhérentes  à  la  voûté  de  la  cavité  respiratoire 
dans  toute  l'étendue  de  leur  bord  supérieur  (1). 

Les  Opisthobranchcs  nous  offrentaussi,  dans  chacun  de  leurs 
appendices  respiratoires  considérés  isolément,  une  série  de 


sUtiiUrs  de  ces  organes  est  renforcé  et 
soutenu  par  un  filament  subcartiiagi - 
neux  rigide ,  qui  en  occupe  le  bord 
dorsal  et  se  trouve  revêtu  par  une 
membrane  cifié^  très  dense,  disposi-* 
tion  qui  rappelle  un  peu  ce  que  nous 
avons  d^jà  vu  chez  les  Acépbales 
Lamellibranches  et  qui  n*existe  pas. 
chez  les  autres  Gastéropodes  (a). 

(1}  C'osl  ce  mode  d'organisation  qui 
a  valu  au  principal  groupe  formé  par 


ces  Mollusques  \e  nom  de  Pectini- 
branches^  dans  le  système  de  classifi- 
cation établi  piir  Cuvier  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  à  fo- 
lioles simple.<r  et  lisses,  je  citerai  les 
Buccins  (c),  les  Toupies  (rf),  les  Pour- 
pres (e),  les  llaliotides,  etc. 

Chez  les  Liltorines  (/)  ,  les  Jan- 
thines  {g),  les  Patelles  {h),  les  Osca- 
brions  (t) ,  etc. ,  ces  feuilles  sont 
garnies  latéralement  de  replis  lamel- 


(a)  ^iUiams,  On  the  Mechaniitn  of  Aquatic  RapirmlUm  {Ànn.  of  Sat.  Uitt.,  1856»  8*  série, 
vol.  XVU.  p.  31,  pi.  5,  fij.  4.  9,  13,  U). 

(b)  Le  Higtu  animal  dutribué  d'aprèt  «<^  organiiatiQn,  %*  édit.,  t.  III,  p.  70. 

(c)  Williams,  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  tB56,  â*  tério, 
vol.  XVU.  p.  37,  pi.  5,  fig.  4,  Buocinum  undatwn), 

(d)  Williams,  loc.  cit.,  fig.  13  et  14  {Trochiu  nuijuM  et  T.  cinereêc^nt).  Les  lignes  trinsversales 
qui  se  voient  sur  la  face  latérale  de«  folioles  dans  une  de  ces  figures  indiquent  seulement  la  direction 
des  vaisseaux  sanguins,  et  non  l'existence  des  replis  lameUeux. 

(e)  Williams,  loc.  cit.,  fig.  0. 
{f)  Williams,  loc.  cit.,  fig.  3. 
(g)  Voyez  ci- dessus  ,  page  66. 

{h)  Milne  Edwards,  Voyage  en  Siciie,  i,  1,  pi.  97,  fig.  H. 

{i)  Satigny,  Egypte,  Mollusques  Gastbropooss,  pi.  3,  fig.  5  >,  5  *,  etc. 
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sitions  analogues  à  eclles  que  nous  venons  de  trouver 
es  lamelles  secondaires  de  la  branchie  composée  des 
ranches  ;  mais  ces  appendices  tendent  u  se  compliquer 
Bgc  et  prennent  parfois  un  aspect  dendroïde. 


oêellus  on  en  compte  seulement  dix 
de  chaque  côté  du  corps  ;  mais  il  y  en 
a  douze  chei  le  C.  ruber,  quinze  clies 
le  C.  fascicularis,  dix-sept  chez  le 
C.  cinereus,  dix-huit  chez  le  C,  quin- 
quevalves  ,  et  vingt-quatre  cbez  le 
C,  fnarmoreus  (a). 

Chez  kl  Valvée,  ces  replis  latéraux 
8*allongent  et  se  compliquent  de  façon 
à  donner  à  la  branchie  un  aspect  d*nn 
plumet  fort  élé{i;ant  ;  et  comme  cet  or- 
gane est  en  même  temps  libre  dans 
presque  toute  sa  longueur  et  suscep- 
tible de  saillir  au  dehors  /il  a  valu  à 
ce  petit  Mollusque  le  nom  déporte- 
plumet  (6). 

Quant  à  la  forme  des  lamelle  bran- 
diialcs,  on  rencontre  de  genre  à  genre 
des  différences  qui  parfois  sont  très 
grandes.  En  i;énéral,  elles  sent  plus  on 
moins  triaugiilalresb  Chez  la  Vivipare 
d'eau  douce,  ou  Paludina  vivipara, 
ce  sont  des  lanières  très  étroites  qui 
ressemblent  bien  réellement  à  des 
dents  de  peigne  (cj,  et  chez  la  Nérite 
fluviale  leur  forme  est  intermédiaire 
entre  celles  des  mêmes  parties  chez 
les  Paludines  et  les  Valvéos  (d).  Chez 
les  Turbos  (c),  les  Tritons  (f),  les  Py- 


PMT,  Mém,  tur  l'Haliotide,  etc.,  p.  23.  pi.  3,  (ig.  tf. 

IliMBf,  On  the  Mechanitm  ofAquatie  Aupiro/ion,  etc.  {Ann  ofNat.  iJitt.,  4855,  S*  8<h'tc, 

.408,  pi.  li,ng.  2el3j. 

«B  d-deMUS,  pa)^  G7. 

ter,  Mém.  tur  la  Viv^)are,  p.  5,  fig.  3  et  3  {Mém.  «ti^  Ut  Mblltuqwt,  et  Ann.  du  Mut., 

XI). 

idn-Tandon,  Uittoire  naturelle  det  HoUutquet  terrettret  et  fluviatUet  de  Francet  1. 1, 

<0,  flg.  2.  . 

{■to-TandoD,  Hittoire  naturelle  det  MoUutquet  terrettret  et  fluviatUet,  p.  71,  pi.  42, 

iw,  ke.  cit.,  fig.  7  (Turbo  pica). 

lajvt.  Voyage  de  la  Bonite ,  Mollusques,  pi.  38,  fig.  ^  (T.  rugotut). 

M  Edwards,  Voyage  en  SicUe,  1. 1,  pi.  25  [TriUm  nodiferum,  Lamk.). 


isvcrsaux  qui  en  augmentent 
p  1^  surface^ 

les  OscABRioKS ,  les  folioles 
lies  ressemblent  davantage  en- 
L  brandîtes  multiples  des  Elé- 
is«  et  sont  garnies  latéralement 
li|  bnielleux  qui  se  déve- 
de  plus  en  plus  du  sommet 
se  de  chacun  de  ces  appen- 
e  façon  à  leur  donner  la  forme 
ctile  pyramide  feuilletée  de 
c6té.  Des  fibres  musculaires 
|ées  entre  les  deux  lames 
ineoscs  dont  chacune  de  <^s 

se  compose  et  en  rendent 
ds  contractiles.  Enfin  deux 
oncs  vasculaices  occupent  le 
des  faces  supérieure  et  infé- 
le  ces  pyramides  branchiales , 
r  Tensemble  de  leur  structure, 
beaucoup  d*analogic  avec  les 
es  des  Crabes,  ainsi  que  nous 
os  dans  une  prochaine  leçon.  1 1 
ndant  à  noter  qu'ici,  de  même 
\%  les  autres  Gastéropodes,  les 
I  branchiales  sont  compléte- 
ecouvertes  de  cils  vibratilcs. 
!  nombre  de  ces  organites  varie 

les  espèces  :  chez  le  Chiton 
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Ainsi ,  chez  les  ËOlides ,  comme  nous  l'ayons  déjà  vu , 
chaque  branchie  aiïecte  la  forme  d'une  grande  papille  conique 
ou  d'une  lanière  simple  et  foliacée,  fixée  par  sa  base  et  libre  dans 
le  reste  de  son  étendue (\). 

Chez  les  Doris ,  les  brancliies  sont  au  contraire  d'une  struc- 
ture très  compliquée  :  elles  se  composent  d'une  tige  principale 
de  chaque  côté  de  laquelle  nait  une  série  de  pinnules  qui  sont 


ruies  (a) ,  les  Phasianelles  (6) ,  etc., 
elles  sont  au  contraire  très  larges  et 
OK^dlocrentent  saillantes  ;  ((aelqoelbis 
elles  se  terminent  par  Qne  sorte  d*o- 
reille  oo  de  crosse  due  à  la  courbure 
ou  même  à  Penroulement  du  stylet 
élastique  dont  leur  bord  dorsal  est 
garni  :  chez  la  LiUorina  littorea  (c), 
et  la  Purpura  lapiUus  (dj,  par  exem- 
ple. Enfln,  dans  les  llélieiens ,  dont 
M.  Gray  a  formé  le  genre  Bythinib,. 
elles  sont  réduites  à  de  simples  rides 
transversales  qui  occupent  le  plafond 
de  la  chambrt  respiratoire  et  qui  éta- 
blissent le  passage  entre  le  mode  de 
structure  propre  aux  branchies  des 
Gastéropodes  ordinaires  et  celle  de  la 
poche  pulmonaire  de  qaelques-uns  de 
ces  Animaux  (e). 

Je  dois  rappeler  également  id  que, 
chez  la  plupart  des  Pectinibranches, 


le  tronc  vasculaire  afférent  de  la  bran- 
chic  longe  te  bord  supérieur  et  exté- 
rieur de  Cet  organe,  et  le  eanal  elle- 
rent  occupe  le  côté  opposé  de  la  face 
basilalre  par  laquelle  il  adhère  à  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire;  de 
sorte  flM  la  rangée  des  folioles 
est  bien  ttaiiifestement  unique  {f]. 
Mais  quelquefois  le  vaisseau  efférent 
est  situé  au  milieu  de  la  face  infé- 
rieure et  libre  de  la  branchie,  de  façon 
à  séparer  entre  elles  deux  rangées 
de  folioles  et  à  donner  à  Pensemble 
de  l*organe  l'aspect  d'une  pyramide 
bipectinée  ou  d'une  plume  à  barbes 
symétriques  {g).  .Je  ferai  connaître  la 
disposition  dès  ramnscules  vasculaires 
dantf  rintérieur  des  folioles bra nch laies, 
lorsque  je  traiterai  de  l'appareil  circo- 
latoire  des  Mollusques, 
(i)  Voyez  ci-dessus,  page  û7. 


(a)  Souleyet,  Voyage  de  la  Bonite,  Zool. ,  t.  II,  pi.  43,  fig.  3  et  4. 

(b)  Voyez  d-denus,  pafre  60. 

(c)  Williams,  Op.  cit.  {Ann.  ofNat.  Hitt.,  i855.  t.  XVÎ,  pi.  b,  fig.  3). 

(d)  Willinois,  loc.  cit.,  pi.  5,  fig.  9. 

je)  Moquin-Tandon,  Observations  sur  les  genret  Paludixb  et  Bythinii  {Joum.  iâ  eonehfiUolùgiet 
4854,  t.  Il,  p.  ii\,  et  Histoire  des  Mollusques  tertestres  et  fiuviatiles,  p.  76,  pi.  30,  0g.  31  bis 
et  32. 

if)  Exemples  :  Buccinum  undatum,  Cuvier,  Mém.  sur  le  gra^td  Buccin^  ûg.  4  {Mém.  swr  les 
Mollusques,  et  Ann.  du  Mus.,  180^.1.  XI).  —  Williams,  loc.  cit.,  pi.  5.  Ag.  3. 

—  Triton  nodiferum,  Lamk.  Miloc  Edwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  1,  pi.  95. 

—  Phasianella.  Chacune  des  bmnchies  situc^  à  droite  et  à  gauche  de  la  cloison  qai  divise  la 
chambre  respiratoire  en  deux  loges  (  voy.  page  60  )  se  compose  d'une  série  nnique  de  foUéolas. 
(Voyei  Cuvicr,  Mém.  sur  la  Janthine,  fig.  ii  et  12). 

{g)  Exemples  :  Turbo  pica.  Voyez  Cuvier,  Mém.  sur  la  Vivipare,  etc.,  p.  11,  fig.  7. 

—  Halyotis  tuberculata.  Lin.  Voyes  Guvier,  Mém.  sur  VttàUolide,  etc.,  pi.  i|  fig.  i8« 

—  Milne  Edwards,  Op.  eil.,  pi.  SO^  fig.  8. 
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souvent  rameuses ,  et  ces  organes  oiïrent  alors  l'aspeet  (l*uné 
large  plunoe.  à  barbes  arborescentaSt 

Enfin ,  entre  ees  deux  formes  extrêmes ,  il  existe  beaucoup 
d'intermédiaires  dont  te  zoologiste  doit  tenir  compte,  mais 
8ur  le-squels  il  n*est  pw  ni^cessaire  de  nous  arrêter  ici  (1). 

$  i p.  —  Du  reste,  quelles  que  soient  la  forme  et  la  disposi*    M^eanima 

do 

lion  de  Tippareil  branchial,  la  surface  en  contact  avec  Vem  h  respiration. 


(1)  Les  iH-andifetiC  des  Dobidiens  , 
ainsi  que  nous  Pavons  di^Jù  to,  ont  la 
forme  de  larges  ptiimes  lancMées 
dontla  Upe  médiase  reoferme  deux 
gros  troncs  tascolairei,  et  dont  les 
hnoclies  latérales  se  nn^Aent  plus 
ou  oioins  et  portent  en  gâqéral  une 
mnltitade  d*appendlces  Hijmtfs  sui- 
fant  on  môme  plan,  de  fcçon  à  res- 
atmbler  aux  nervures  d'une  feuille. 
—  Voyez,  à  ce  sujet,  les  beUes  figures 
données  par  Savigny  dans  le  grand 
ouvrage  sur  r£gypte  (a),  ainsi  que 
celles  de  MM.  Quoy  et  Gaimard  (6), 
et  celles  licaucoup  plus  nombreuses 
de  MM.  Aider  et  Hancock  (c;. 

Dans  certaines  espèces ,  telles  qae 
la  D.  dêprëêia  el  la  D.  bikimellatat 
ces  branchies  sont  insérées  isolément 
lur Tespècede  pétiole  que  forme  rei" 
trémité  basilaire  de  leur  nervure  mé- 
diane {d)  ;  dans  d^autres ,  telles  que 


la  D.  hJ)erculata  {e)  et  la  D.  pilota  (/), 
elles' sont  palmées,  c*est~à-dire  unies 
entre  elles  à  leur  base  par  une  expan^ 
sion  membraneuse  commune.  D'après 
ce  caractère  et  à  raison  de  la  structure 
plus  ou  moins  ramifiée  des  branchies 
elles-mêmes,  lesquelles  sont  tantôt 
garnies  de  pinnules  simples  i^),  d'an- 
tres fois  de  divisions  bifides  on  tri* 
fides  (hu  M.  Ehrenberg  a  divisé  !• 
genre  Dort5  en  quatre  sous-genres  (t). 
Chez  d'autres  Mollusques  du  ménae 
ordre ,  les  Doto,  les  Tritonies  et  les 
Denororotes  ,  les  ramusçules  plus 
ou  moins  complexes  ilint  la  branchie 
est  garnie,  au  lieu  û^  s'étaler  laté- 
ralement .en  manière  de  |>lume,  se 
groupent  drculairemcnt  autour  de  la 
tige  principale  et  constituent  de  la 
sorte  une  touffe  arborescente.  Tantôt 
les  appendiades  ainsi  disposés  sont 
simples   et  papillifoi*mes  (;),   tantôt 


{a)  Description  de  VÉfnpte,  Hiet.  nat.,  t.  H ,  Mollusques  Gastkropodes,  pi.  i|  fig.  i^,  i*,  i^, 

4*.*  S  «le. 

(*)  Voyage  dt  l'Àstrolak$,  Zool.,  Mollusques,  pi.  t6  à  Si. 

ic)  Aider  et  Hancock,  Monogr.  of  tht  Britith  Nudibranchiate  MoUutca,  in-4. 

(tf)  Ex.  :  D.  diaphana,  D.  depreua  et  Gmiodorit  nodota  (Aider  et  llnnrock,  Op.  cit.,  Fam.  1, 
pi.  10,  li,  et  pi.  18). 

(e)  Aider  et  Hancock,  Op,  cit.,  Fana.  I,  pi.  3,  H^.  i. . 

if)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Fam.  1,  pi.  15,  %.  2  et  R. 

{g)  Exemples  de  Doris à  brancbit^  bipectinéei  :  D.  diaphana  (Aider  et  Hancock.  Op.  cit.,  Fam.  i , 
pi.  1 0,  fig.  1  et  5).  —  D.  depreua  {loç.  cit.,  pi.  18,  fig.  t  et  5).  —  D.  ineonepicua{loc. cit.,  pi.  44, 
%.  8  el  t3).  —  D.  putilla  [loc.  cit.,  pi.  13,  fig.  ft,  5  et  6).  —  D.  spersa  [toc.  cil.,  pi.  14,  «g.  1 
et  «).  ' 

{k)  Exemples  de  Doiia  à  brancbics  portant  des  pinnules  bifides  on  trifidcs  :  D.  piioea  (Aider  et 
Hancock,  Olp.  cil.,  Fam.  1, pi.  IS.fig.  «  et  6).—  Z)./ofeiw/ot«  (/of.  cir.,  pi.  5,  fig .  1 ,  ael5).^ 
/).  repanda  [ioc.eit.,  pi.  6,  fig,  3  et  5). 

(t)  EhrenlMrg,  Sffmbolœ  phyeieœ,  Molldsca,  1831. 

(;}  Ex.  :  Doto  fragiUe  «t  D.  cifronala  {Aider  et  Hancook,  Fam.  M},  pi.  5  el  6). 
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aérée  se  trouve  garnie  d'une  muUitudedecils  vibraliles  dont  les 
mouvements  déterminent  dans  le  liquide  ambiant  un  courant  à 
direction  constante.  Ainsi,  chez  les  Doris,  le  tourbillonnement 
de  ces  filanoents  microscopiques  pousse  Teau  de  h  base  des 
panaches  branchiaux  vers  leur  extrémité  ;  chez  les  Patelles, 
le  même  mécanisme  produit  des  courants  qui  se  dirigent  du 
bord  du  manteau  vers  le  tlanc  de  Tanimal,  en  passant  sur  les 
feuillets  branchiaux  de  dehors  en  dedans.  Enlin ,  chez  les 
Buccins,  ce  sont  encore  les  cils  vibraliles  dont  les  branchies  et 
les  autres  parties  des  parois  de  la  cavité  respiratoire  sont  gar- 
nies qui  établissent  un  courant  altèrent  par  le  siphon  et  un 
courant  expirateur  par  l'extrémité  opposée  de  la  fente  pal- 
léale  (1).  Le  mécanisme  de  la  respiration  parait  être  essentiel- 
lement le  ménie  chez  tous  les  autres  Peclinibranches  ,  et  il  est 
à  remarquer  rpie  la  direction  du  courant  est  telle,  que  c'est 


sont  divisés  en  deux  ou  trois  bran- 
ches (a),  et  d'autres  fois  uiuliifkles  et 
très  complexes  (6). 

Dans  un  troisième  mode  de  confor- 
mation, les  divisions  primaires  de  la 
brnncliie  sont  bilatérales,  comme  chez 
les  Doris  ;  mais,  au  lieu  d'être  linéaires, 
ellcsont  la  forme  de  larges  replis  mem- 
braneux empilés  comme  les  feuillets 
d'un  livre, disposition  qui  se  remarque 
dans  le  genre  Ida  lia  (c). 

Chez  les  PLEunoonANCUiis ,  où  il 
existe  une  seule  brancliie  en  forme 
de  gross<{  plume,  la  structure  de  cet 
organe  est  à  peu  près  la  même  que 
chez  les  Idalies,  si  ce  n'est  que  les 


folioles,  au  lieu  d'être  simples,  portent 
sur  chacune  de  leurs  faces  xl'autres 
replis  simples  ou  multifides  (</). 

Enfin,  chez  les  Aplysies,  ces  feuilles 
latérales  se  dévelopiH'ut  <lavant«ige  et 
se  garnissent  de  replis  secondaires, 
tertiaires  et  quaternaires  plus  molli- 
plies ,  de  façon  il  constituer  une 
branchie  très  épaisse  et  très  com- 
plexe (<•). 

(i)  Le  rùlc  des  cils  vibraliles  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration  chei 
les  Gastéropodes  a  été  constaté  |Kir 
M.  Sharpcy.  (Voy.  l'article  Cilia,  dans 
le  Cyclopœdia  of  Anatoniy  and  i*hy» 
siology  byTodd,  vol.  F,  p.  620.) 


(a)  Ex.  :  Trittnia  lineata  ( Aider  et  Hancock,  Monogr.  of  Brilifh.  Nuiibr.  itoll.,  Fam.  It,  pi..  4). 

(6)  Ex.  :  Iktidronotits  arborescen»^  (Aldir  cl  Hancock,  Op.  cit.,  pi.  3,  fiç.  3). 

(r)  Aider  et  Hancock,  Op.  cit.,  Vam.  I,  pi.  2H,  fiç.  5. 

(tf)  Le»  fif^urcs  que  Savig^nV  a  pnbliëc»  no  donnent  pas  uno  bonne  idëo  de  celle  blanchie  ;  celle 
de  M.  Dellc  Chinje  (Op.  cit.,  pi.  50,  fijf.  i)  est  encore  plus  inexacte,  et  jn  renverrai  de  préférence 
à  une  que  j'ai  dessinée  d'aprcs  le  vivant  et  insérée  dans  l'Atlas  de  la  frrandc  édition  du  Hêgne  animal 
do  Cuvier,  Mollusques,  pi.  3*2,  flg.  if. 

(e)  Voyex  Milne  Ectwards,  Voyoff  en  Sicile,  1. 1,  pi.  23. 
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après  avoir  baigné  tes  branchies  que  cehij-cr  passe  clans  le  voi-^ 
sinage  de  l'anus  el  s'échappe  au  dehors  (1).  Ainsi*  ehe^  ces 
Mollusques,  de  même  que  chez  les  Acéphales,  les  mouvements 
respiratoires  viennent  en  aide  à  Tappareil  digestif  pour  assu- 
rer révacuation  des  fèces  ;.  mais  ici  encore  les  choses  soqt  dis- 
posées de  telle  façon  que  ce  cumul  physiologique  n'altère  paai 
la  pureté  de  Teau  çn  contact  avec  les  branchies,  et  par  i^p-f 
séquent  ne  nuit  en  rien  à  l'action  du  (luide  respirable  sur  Tor* 
ganisme. 

S  20.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  dans  la  classe 
des  Gastéropode;;!  la  respiration  est  difTuse  et  cutanée  chez  leç 
Phillyroés ,  les  Actéons ,  etc. 

Que  tout  en  restent  en  grande  partie  cutanée,  elle  s'exerce  prin^f 
cipalement  par  des  ap|)endiees  dorsaux  chez  les  Éolides,  etc. 

Que  les  bfanohie^  ainsi  constituées  se  compliijuent  peu  à  peu 
dans  leur  structure,  el  lendont  a  s'abriter  ij^us  des  parties  sqilr 
lantes  du  corps ,  les  bords  du  manteau ,  par  exemple ,  qin^i 
que  nous  l'avons  vu  chez  Jes  Pleurobranches,  les  Patelleis,  etc., 


R^rané. 


(I)  £a  stapoudrant  «vpc  de  la 
poudre  de  lycopode  la  surface  de 
Tappareil  branchial  de  dhcrn  pvctiiri- 
branches  à  réiat  vivant ,  et  en  pla- 
çant ces  ammaiii  dans  Wuh  apK'a 
avoir  oiiTcrt  largement  la  voâle  de 
lenr  chambre  palléalc,  M.  VViUiamfi 
a  pa  étudier  ate6  prc^cislon  le  méca- 
nisme de  leur  respiration,  hc  courant 
principal  suit  la  direction  indiquée 
ci-dessus,  mais  se  subdivise  en  une 
maitîtude  de  petits  courants  secon- 
daires pour  passer  <^ntre  les  feuillofs 
branchiaux  et  en  baigner  les  faces 
latérales.  Les  cils  vibra liles,  ^i  sont 


les  principaux  organes  moteurs  dont 
le  jeu  détermine  ces  Qouraiiis,  tapis? 
sent  toutes  les  parties  de  la  chambre 
respiratoire,  mais  sont  surtout  très 
développés  sur  les  bords  libres  des 
lamelles  branchiales;  ceux  qui  gar- 
nissent les  faces  latérales  de  ces  fol- 
léol^  sont  extrêmement  petits*  Enfin 
des  fibres  masculaires  logées  dans  Pé* 
paisseur  de  la  branchie  viennent  aussi 
en  aide  au  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Mollusques  ,  en  délerini- 
nant  un  certain  écarteméni  entre  les 
lamelles  branchiales  et^en  y  tacilitant 
Tabord  de  Peau  (a). 


(i)  Williani,  Ùtt  tk€  Mtehânitm  êf  AquàtU  Betpinui^  4ind  Strueturt  9f  Orfont  •$  BMatkim§ 
m  Interlfbrale  AnimaU  {Ann.  of  NaL  HisL,  iS^5,  f  «érie,  I.  XVI,  pi.  i»,  llf.  3*.  «l  18^, 
t.  XVII,  p.  35). 

II.  10 


Qmm 

des 

Pt^ropodet. 


GUot. 


Enribiet. 
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OBràÎNi  dans  la  dépression  que  Tanus  détermine  par  sa  con« 
fraction,  comme  cela  s'obser\e  chez  les  Dons. 

Enfin,  que  dans  les  espèces  dont  la  structure  est  le  plus  per- 
fectionnée sous  ce  rapport,  les  branchies,  réduites  au  nombre 
de  deux  ou  d*une  seulement,  mais  d'un  volume  considérable, 
sont  renfermées  dans  une  chambre  palléale  qui  sert  en  même 
temps  de  cloaque ,  qui  se  trouve  constituée  par  un  ou  deux 
replis  du  manteau  au-dessus  de  la  portion  antérieure  de  la 
région  dorsale,  et  qui  se  loge  ordinairement  dans  le  dernier  toinp 
de  spire  de  la  coquille. 

Nous  avons  vu  aussi  que  cette  chambre  respiratoire  est  éga- 
lement susceptible  de  se  perfectionner  par  le  développement 
d'une  portion,  de  son  orifice,  de  façon  à  constituer  un  siphon  ou 
canal  inspirateur. 

§  21 .  —  Le  petit  groupe  des  Ptéropodes  notis  offre,  dans  la 
conformation  des  instruments  de  la  respiration,  phisieurs  degrés 
de  perfectionnement  analogues  à  ceux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  chez  les  Gastéropodes. 

Ainsi ,  chez  les  Clios,  auain  organe  spécial  ne  paraît  être 
affecté  à  celte  fonction,  et  la  respiralion  est,  suivant  toute  appa- 
rence, culariée  et  diffuse  {i), 

,  '  Les  Euribics  porlent  à  la  partie  anlérieurc  de  leur  corps,  en 
avant  des  nageoires,  deux  longs  appendices  tentaculiformes  qui 
reçoivent  beaucoup  de  sang  dans  leur  intérieur,  et  qtii  parais- 
sent être  des  branchies  d'une  structure  très  simple  (2).  C'est 
une  disposition  qui  correspond,  jusqu'à  un  certain  point,  au 


(I)  Cuvicr  avait  'considéré  les  na- 
geoires cervicales  en  forme  d*ailes 
dont  ces  animaux  sont  pourvus  comme 
étant  des  branchies;  mais  M.  Escb- 
riclit  a  fait  voir  que  ces  appendices 


sont  essentiellement  musculaires  et 
ne  présentent  pas  les  caractères  d'un 
organe  respiratoire  (o). 

(2)  Souleyet  a  figuré  ces  organes 
d'après  des^  individus  fivants  (6). 


(a)  Anatomiêche  UnUrsuchutiifen  ûber  die  GUone  bonali*.  In-4,  Go|>mh.,   IR38.  —  Vojw 
fà  fiouloyo*.  Yo^iage  d€  la  BmiU,  Zool.,  t.  Il,  p.  28i. 
(»)  Soiilcyi;!,  tor.  cit.,  p.  247,  pi.  15,  fi<ç.  7  H  «. 


MOLLUSQUES   PTÉROl'OOES.  7.5 

ntude  (Inorganisation   de  i'sippareil  respii^toire  de  ({uelqiies 
Eolidiens^ 

Chez  les  Pneumodermes,  on  voit  à  l'extrémité  postérieure  du  Pncumodemwi. 
corps  un  appareil  branehial  qui  rappelle  un  peu  la  rosace  dorsale 
des  Dons,  mais  qui  n*a  point  de  connexions  avec  Tanus  (1). 
Deux  paires  de  bran^i^hies  lamelleuses,  en  forme  de  fourche,  y  sont 
réunies  de  manière  à  constituer  par  la  soudure  de  leurs  branches 
une  sorte  d*étoile  à  quatre  rayons;  elles  portent  une  multitude 
de  petites  lamelles  transversales ,  et  font  saillie  à  Tarrière  du 
corps,  de  façon  à  flotter  librement  dans  le  fluide  respirable,  "y^- 
Enfin,  chez  la  plupart  des  autres  Ptéropodes,  les  branchies  ne 
sont  pas  extérieures  j  mais  se  trouvent  renfermées  dans  une 
cavité  formée  par  le  manteau  et  placée  à  la  face  inférieure  du 
corps.  Je  citerai  comme  exemple  de  ce  mode  d'organisation 
l'appareil  respiratoire  des  Hyales  et  des  Cléodores  (2>. 


(1)  Cavier  n'a  étudié  les  branchies 
des  Pnemnodermes  que  chez  des  io- 
ditidus  contractés  par  Taction  de  Pal- 
cool  (a)  ;  mais  Souleyet  les  a  repré- 
sentées d'après  le  vivant  (6). 

(2)  Les  Hyales  ont  une  grande  bran- 
cbie  disposée  comme  une  guirlande 
toot  autour  des  parties  latérales  et  pos- 
térieures du  corps,  et  renfermée  dans 
rintérienr  d'une  cavité  palléale  qui  est 
située  au-dessous  et  sur  les  côtés  de 
Pabdomen,  et  qui  est  ouverte  en  avant 
ï  ia  fàct  inférieure  de  celui-ci.  Cette 
branchie  a  la  forme  d'un  fer  à  cheval 
pu  d'une  ellipse  qui  serait  intecrom- 
pue  en  avant;  dans  toute  la  portion 
moyenne  ou  postérieure,  elle  se  com-: 
pose  d'une  seule  rangée  de  folioles 
réunies  en  pctl^  paquets  fnsiformes 
dont  diaque  extrémité  s'insère  sur 


un  gros  tronc  marginal  commun.  La 
série  de  lamelles ,  ainsi  constituée , 
se  continue  de  chaque  c6lé  jusqu'à 
l'extrémité  anléricurc  et  libre  de  la 
branchie  ;  mais  dans  les  deux  portions 
antérieuresdc  cet  organe  elle  sclrouve 
unie  à  unç  seconde  série  de  folioles 
située  plus  en  dedans.  Du  côté  droit  de 
l'animal,  cette  série  accessoire  se  com- 
pose de  lamelles  disposées  en  dents  de 
peigne  qui  s'avancent  squs  la  masse  vis- 
cérale, dans  la  partie  correspondante 
de  la  chambre  respiratoire.  L'autre  por- 
tion accessoh-e  de  la  branchie,  ^tuée 
du  côté  gauche  du  corps,  ocaipe  éga- 
lement le  bord  interne  de  Torgane; 
elle  ic  compose  aussi  de  folioles  dis- 
posées parallèlement  entre  elles,  mais 
elle  est'  beaucoup  moins  grande  que 
la  portion  complémentaire  du  côté 


(a)  Covier,  Mém.  mut  l'Ut/alie,  ^c,  p.  7,  fig.  i,î,  etc.  {Mém.  tw  les  MoUuniuet,  et  Ann,  4u 
MuMéum,  1.  IV,  1808). 
(»)  Souleyet,  Op.  cU.,  pi.  U,  fi^.  6,  etc. 
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§  24.  —  Là  stnicture  de  ces  derniers  Pléropodes  conduit  à 
celle,  plus  perfeclionnée,  des  Céphalopodes,  dont  la  respiration 
est  également  branchiale. 

Chez  tous  les  Mollusques  de  cette  classe  ^  il  existe  à  la  face 
inférieure  du  corps  une  grande  chambre  respiratoire,  dont  les 
parois  sont  constituées  par  le  manteau.  Celui-ci  a  toujours  la 
forme  d*un  sac  clos  en  arrière  et  ouvert  en  avant;  Tabdomen 
de  ranimai  s'y  trouve  renfermé,  et  c^est  dans  l'espace  libre 
compris  entre  la  surface  extérieure  de  cette  portion  du  corps 
et  la  face  interne  du  manteau  que  sont  logées  les  branchies, 
ainsi  que  l'anus ,  la  terminaison  de  ^appareil  reproducteur  et 
les  orifices  de  quelques  organes  glandulaires  excréteurs.  Le 
bord  antérieur  du  manteau  embrasse  le  cou  de  l'animal ,  mais 


oppo^  ;  et  elle  ne  Hialt  pas  comme 
elle  sur  le  canal  sanguin  qui  occupe 
le  bord  interne  de  la  portion  voisine , 
elle  sMnsère  sur  une  tige  particnltère 
qui  se  dirige  psi^llèlement  à  la  bran- 
die droite  du  grand  croissant  formé  par 
Tenscroble  de  Pappareil.  Toutes  ces 
parties  ont  un  même  canal  sanguin 
aiïdrent,  et  si  l^on  prend  pour  point  de 
partage  Pendroit  où  ce  vaisseau  quitte 
Porgane  respiratoire  pour  aller  vers  le 
cœur,  on  voit  que  Tappareil  branchial 
se  compose  de  deux  moitiés  très  iné- 
galement dé  veîoppées.  Vers  leur  extré- 
mité antérieure,  celles-ci  sont  Tune  et 
Pautre  formées  d^une  double  série  de 
lamelles  insérées  des  deux  côtés  de  ce 
vaisseau,  cdnune  sur  une  nervure  mé- 
diane, mais  à  une  certaine  dislance 
de  leur  pointe  chacune  de  ces  bran- 
chies se  trouve  réduite  à  la  série  de 
folioles  qui  en  occupe  le  côté  externe. 


Ainsi  il  existe  à  droite  et  en  avant 
deux  branchies  unisériées  qui,  par 
leur  union ,  simulent  une  plume  bi- 
pennée  :  la  branchle  interne  s^arréte 
bientôt;  TeliLteme,  au*  contraire,  se 
continue  en  arrière  de  la  masse  viscé- 
rale ,  la  contotir^e  à  gauche  ,  et  là , 
sur  le  devant ,  se  complète  par  Tad- 
jonction  d*une  seconde  série  de  folioles 
qui  en  occupent  le  bord  interne. 
Cùvier  n'avait  vu  qu^me  portion  dç 
cet  appareil  [a)  qui  a  été  décrit  d'aune 
manière  plus  complète  d^abord  par 
M.  Van  Beneden  (6},  puis  par  Sou- 
lejel  (c). 

Dans  le  genre  CLéoDORB ,  il  existe 
une  chambre  palléale  disposée  de  fa 
même  manière,  et  renfermant  une 
branchle  formée  par  une  simple  bande 
membranense  qtii  adhère  an  pourtour 
de  la  masse  viscérale  par  nn  de  ses 
bords ,  et  qui ,  étant  libre  ati  bord 


(a)  CuTÎcr,  Mém.  iur  l'Hyale,  Ciç;.  5  et  C  {ïoc.  cit.). 

(»)  Van  Beneden,  Exerdcfi  %4)ot&miquet  {Mém.  4e  V Acai»  4eê  tdenee»  ie  ffnueeUct,  iaS9, 
t.  Xll.  pi.  3.  ûg.  i). 

(r)  Soaleyet,  Vopige  de  U  B<mit€,  Zo<A.,  t.  II,  p.  iiS,  pi.  9,  Éf.  8. 
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y  est  libre  sur  les  côtés  siinsi  qu'en  dessous  ou  même  tout 
autour  (l),  et  y  laigfse  par  conséquent  une  grande  fbnte  trans«* 
versale  par  laquelle  là  cavité  branchiale  communique  au  dehors: 
Enfin,  il  existe  toujours  aussi  au-devant  et  au-dessus  de  cette 
fente  une  sorte  d'entonnoir  dont  la  partie  élargie  se  trouve 
engagée  dans  la  chambre  respiratoire^  et  dont  la  portion  rétrécie 
s'avance  au  dehors  sous  la  tête  du  Mollusque.  Le  grand  repli 
cutané  qui  constitue  ce  manteau  en  forme  de  sac  (2)  contient 
dans  son-  épaisseur  une  couche  très  forte  de  fibres  charnues^ 
et  à  raison,  soit  de  la  contractilité  de  sa  tunique  musculaire,  soit 
de  rélasticité  de  son  tissu,  il  est  susceptible  de  se  resserrer 
brusquement  ou  de  reprendre  sa  position  primitive.  La  cavité  iiëcMi4.ra6 
branchiale  peut  donc  se  dilater  et  se  contracter  alternativement,  i«  ««pirrtion. 
et  la  conséquence  de  ces  deux  mouvements  opposés  est  Tafflux 
de  Teau  dans  son  intérieur  ou  l'expulsion  de  ce  liquide  au 
dehors.  Lorsque  le  sac  palléal  se  disfend ,  son  bord  antérieur 


opposé ,  floue  dans  la  cavité  respira- 
toire (a). 

Dans  les  Cuviéries.  la  branchie  et 
le  sac  respiratoire  qui  la  renferme  sont 
disposés  à  peu  pr^s  de  même  que 
chez  les  déodOres  (&). 

£n6n,  dans  le  genre  Ctiibulie  ,  il 
existe  aussi  eti  dessous  une  espèce  de 
chambre  respiratoire  qui  entoure  la 
masse  viscérale  ou  raixiomen,  du  Mol- 
losque,  et  qui  renferme  deux  feuilletSi 
membraneux  que  M.  Van  Benedcn 
considère  comme  des  branchies.  L*€feiu 
pénètre  dans  cette  jcavilé.par  une 
ouverture  postérieure  (c). 

Quant  an  genre  Spiriale,  que 
Soaleyet  range  également  parmi  les 
Ptéropodes,  la  disposition  de  Tap- 
pareil  est  tout  autre ,  et  ressemble  à 


celle  des  Gastéropodes  Prosobrancbes  ; 
mais  je  ne  pense  pas  que  les  petits 
Mollusques  désignés  sous  ce  nom 
soient  réellement  des  Ptéropodes,  et 
c'est  dans  la  classe  des  Gastéropodes 
qu'ils  me  semblent  devoir  être  pla* 
ces  [d). 

(1)  Chez  les  Poolpes,  le  bord  anté- 
rieur du  manteau  se  confond  avec 
la  peau  de  la  tête ,  sur  la  partie  dor- 
sale du  corps,  et  ne  devient  libre  que 
latéralement  et  en  dessous.  Chez  les 
Calmars  ,  au  contraire ,  ce  bord 
forme  en  arrière  du  cou  un.  anneau 
complet. 

(*i)  Ce  sac  est  court  et  arrondi  chez 
les  Poulpes,  un  peu  plus  allongé  chez 
les  Seiches,  et  en  forme  de  cornet 
chez  les  Calmars. 


(a)  Soaleyet.  Op.  cit.,  p.  i68,  pi.  10.  fiff.  3.  . 

[h)  Soaleyet,  p.  SOt.  pi.  19,  fif.  19  «t  i7. 

(e)  \m  Benedei,  Mm.  iw  la  CymbkUe  étiPéron  {Aeâd.  de  Itnuc^Heé,  I;  XII,  pi.  4 ,  fif .  i  ai  I). 

(^  Voyti  Soaleyet,  Op.  dl.,  t.  II,  p.  ft08,  pi.  II,  fig.  13,  etc. 
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8*éloigne  du  cou  de  l'animal ,  et  la  fente  transversale  dont  j'ai 
déjà  signalé  l'existence  dans  celte  région  ^s'élargit  de  façon  à 
livrer  un  passage  facile  à  Teau  inspirée.  Lors  du  mouvement 
contraire ,  c'est-à-dire  quand  les  parois  de  la  chambre  respira- 
toire se  resserrent,  les  bords  de  celte  fente  se  rapprochent,  et, 
par  suile  de  quelques  dispositions  mécaniques  qu'il  serait  trop 
long  de  décrire  ici  (4  ),  l'eau  pressée  par  le  manteau  ne  peut  plus 


(!)  C'est  de  chaque  côlé  du  cou  que 
la  grande  fente  trabvsversalc  ménagée 
entre  le  bord  antérieur  du  manteau  et 
la  base  de  l'entonnoir  présente  le  phis 
d'extensibilité,  et  constitue  la  princi- 
pale voie  pour  rentrée  de  Teau  dans  la 
cavité  branchiale.  Toujours  le  bord  du 
manteau  chevauche  sur  le  bord  posté- 
rieur de  Pentonnolr,  de  façon  à  em- 
brasser la  base  évasée  de  cet  organe; 
et  chez  les  Nautiles,  c'est  seulement  la 
contraction  de  la  lèvre  externe  de  la 
fente  respiraioiie,  venant  à  coïncider 
avec  la  dilatation  de  l'entonnoir,  qui 
fçrme  ce>  passage  au  moment  de  l'expi- 
ration, et  oblige  la  totalité  de  l'eau 
rejetée  au  dehors  à  traverser  ce  der- 
nier organe.  A^ais  chez  le^  autres 
Céphalo{)ode8,  la  structure  de  rorifice 
inspirateur  se  complique  de  manière 
h  mieux  assurer  cetl^  division  du 
travail. 

Ainsi,  chez  les  Seiches,  les  Calr 
mars  (a)  et  les  Argonautes  (6) ,  il 
existe  de  chaque  côté  de  la  face  interne 
du  manteau  une  espèce  de  bouton  de 
cônMstance  cartilagineuse  qui  est  reçu 
dans  une  fossette  correspondante  en 
forme  de  boutonnfère  pratiquée  .sur 
la  Jace  externe  de  la  l)àse  de  l'enton- 


noir. 11  en  résulte  une  articulation 
entre  les  deux  bords  de  la  fente  cer- 
vicale et  un  point  d'appui  pour  la 
contraction  des  muscles  palléaux  à 
l'aide  desquels  la  clôture  de  cette 
fente  devient  complète  aa  moment 
de  l'expiration.  Chez  les  Seiches  et 
les  Calmars,  ce  tubercule  latéral  est 
simple  et  allongé  ;  dans  l'Argonaute, 
l'articulation  est  double ,  le  manteau 
et  l'entonnoir  ayant  chacun  sur  les 
côtés  un  boulon  arrondi  et  une  fos- 
seHe  faisant  office  de  boutonnière. 
Dans  le  Loligopsls,  cette  articulation 
n'existe  plus ,  et  le  bouton  palléal 
est  remplacé  par  une  série  de  tuber- 
cules (c). 

Chez  les  Poulpes  et  les  Élédons  ((/). 
le  mécanisme  à  l'aide  duquel  la  clôture 
de  rorifice  inspirateur  s'oblitère  n'est 
plus  lé  môme.  Ls^base  de  l'entonnoir, 
auli^i  d'être  fermée  seulement  parla 
portion  évasée  du  tube  expira tcur,  pré- 
sente de  chaque  côté  un  grapd  repli 
transversal  disposé  de  façon  à  circon- 
scrire en  dehors  une  cavité  terminée 
en  cul-de-sac  antérieufement  et  large- 
ment ouvert  en  arrière,  où  elle  est  en 
continuité  avec  la  chambre  respira- 
toire. 11  en  réitulte  que  la  portion  de  la 


(a)  Voyci  Milno  Rdwardi,  Voyage  tn  Sicile,  1. 1.  pi.  48. 

(»)  Voyof  l»oll,  Teitarfu  utriuêque  SicllUe,  t.  lit.  pi.  4i<  fiç.  «.  —  Van  Benoden,  Exercices 
tOQtomiquei,  pi.  i,  Ug.  7.  ot  Mém.  de  l'Arad.  de  BruxéHee,  t.  XI. 

(c)  Oweii,  irl.  Ikihalapoda  (Tmld'n  ÇycU^p.  ofAnat.  and  Phyeiol,  xo\,  I,  p.  543). 

(4)  Voyts  U  flguro  qiM  J'on  ti  doniui«  Mm  la  grande  Milion  du  Règn*  animal  de  Carier,  MoL- 
LVfOUSi,  pi.  I  a. 
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passer  par  les  orifices  inspirateurs,  mais  s'engage  dans  la  por-^ 
don  évasée  de  Tentonnoir  qui  termine  en  avant  la  chambre 
respiratoire,  et  s'échsr^ipe  au  dehors  i)ar  I  orifice  pratiqué  à 
rextrémité  libre  et  tubiforme  de  cet  organe. 

Il  y  a  donc  dans  le  mécanisme  de  la  respiration  chez  les 
Céphalopodes  une  division  de  travail  plus  complète  que  chez 
les  autres  Mollusques.  L'inspiration  se  fait  par  la  fente  palléalé, 
lexpiration  par  Tentonnoir,  et  le  renouvellement  du  liquide 
respirable  est  éàj  non  à  l'action  dd  cils  vibratiles  garnissant  la 
surface  respirante  elle-même  (1),  mais  à  l'intervention  d'un 


(ace  antérieure  de  cette  chambre  occit« 
pée  par  la  base  de  Tentonnoir  se  trgiive 
divisée  en  trois  loges  :  une  médiaRC, 
qni  est  le  commcnci^ment  du  caifai 
expiratenr,  et  deux  latérales,  qui  n*ont 
pas  d^issue  antérieurement.  Or,  la  pa- 
roi externe  de  ces  loges  latérales, 
étant  très  flexible,  se  tend  et  s*^Bp- 
pliquc  comme  une  valvule  sigmoldè 
contre,  la  paroi  voisine  dumanjcan, 
lorsque  l^eau,  pressée  par  la  contrac- 
tion de  la  chambre  respiratoire ,  là 
pousse  d'arrière  en  avant.  lien  résulte 
donc ,  de  chaque  côté  du  cou,  une 
espèce  de  soupape  qui  Vaflaisse  au 
moment  de  Taspiratlon  ,  et  permet 
alors  au  liquide  ambiatit  de  pénétrer 
jusqu'aux  branchies  par  la  fente  cer- 
vicale, mats  qui  se  relève  et  ferme 
rorifice  inspirateur  lorsque  le  courant 
tend  k  s'établir  en  sens  contraire. 

\\  résulte  des  observations  récentes 
de  M.  Wilhams,  que  le  courant  ainsi 
établi  Mit  dans  IMntérieur  de  la  cham- 
bre respiratoire  une  direction  cou- 


stantè.  L*eau  qui  entre  par  lés. fentes 
cervicales  se  porte  d'avant  en  arrière 
^n  longeant  Iç  plancher  de  cette  cavité 
jusqu'en  arrière  de  la  base  des  bran- 
chies, puis  change  brusquement  de  di- 

V  rection,  et  se  porte  d'arrière  eu  avant 
pour  péiiétrer  d«uis  l'espace  libre  qui 
occupe  l'axe  de  chaque  branchie  chez 

'  les  Poulpes  et  Ics'  Seiches,  ou  dans  les 
deux  gouttières  seml-cylindriqucs  qni 
longent  le  bord  adhérent  de  ces  organes 
chez  les  Calmars.  Chacun  de  ces  cou- 
rants se  subdivise  ensuite  pour  pasèct 
entre  les  feuillets  transversaux  des  bran- 
chies et  rentrer  dans  la  portion  moyenne 
de  la  chainbre  respiratoire  Enfin ,  le 
courant  principal ,  ainsi  reconstitué , 
après  avoir  gagné  la  région  cardiaque, 
'marche  d'arrière  en  avant ,  passe  de- 
vant l'anus,  et  s'engage  dans  l'enton- 
noir pour  ^'échapper  au  dehors  (a). 
(1)  L'absence  des   cils   vibratiles 

*  sur  les  branchies  des  Céphalopodes  a 
été  constatée  d'abord  par  M.  Shar^ 
pey  (^),.ptiis  par  M^  Kock  (c). 


(«)  WiHiapM.  On  the  Meehanitm  of  Aquatic  Respiration  {Ann.  of  Sat.  Hist.,  4855,  2«  8éri«, 
Tol.  XVI,  p.>3ft7,  pi.  9.«f.  7). 

(>)  Sharpcy,  Cilia  (todd*«  Cyclos.  of  Anal.,  vol.  I,  p.  G19). 

(f)  Vo^  SMboM  et  Sianniiit,  Itanml  à*anat,  tvmp.^  1. 1,  p.  38(i; 
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instrument  particulier  qui  fait  office  dQ  pompe  aspirante  et 
foulante  alternativement. 

Au  premier. abord,  ce  mode  de  conformation  de  l'appareil 
respiratoire  semble  devoir  nécessiter  dans  lorganisation  de  ces 
Mollusques  une  structure  ixtmplétement  différente  de  celle  dont 
les  Gastéropodes  nous  ont  offert  lexemple.  Mais  il  n'en  e^t  rien, 
et  par  une  étude  attentive  de  Tanatomie  de  ces  animaux,  il  de* 
vient  facile  de  reconnaître  chez  tous  un  n)émeplan  fondamental, 
modifié  dans  ses  détails  seulement. 
^DftitiitkNi  §  23^  —  Examinons  d'abord  ce  qui  est  relatif  au  sac  palléal 
Btpiratoire.  dcs  Céphalopodcs,  c'est-à-dire  à  la  constitution  des  parois  de  la 
chainbre  respiratoire.  Pour  saisir  à  la  fois  l'analogie  fondamen- 
tale et  les  différences  secondaires  qui  existent  à  cet  égard  entre 
ces  Mollusques  et  les  Gastéropodes,  il  suffit  de  se  figurer  ce  que 
serait  une  Patelle,  une  piphyllidie  ou  même  un  Pleurobranche, 
si  le  pied  charnu  qui  garnit  tout  le  dessous  du  corps  de  cm 
animaux  ne  se  développait  pas,  et  si  en  même  temps  les  deux 
lobes  du  manteau  qui  partent  des  cutés  du  dos  prenaient  une 
grande  extension  ,  mais  au  lieu  de  se  relever  en  dessus  et  de 
constituer  par  leur  réunion  une  cavité  respiratoire  dorsale , 
comme  cela  se  voit  chez  les  Gastéropodes  ordinaires,  se  rabat«^ 
taient  en  dessous  et  allaierit  se  souder  par  Içurs  bordis,  tant  sur  la 
ligne  médiane  qu'à  l'arrière  du  corps,  à.  quelque  distance  de  la 
face  inférieure  de  l^Momen.  On  aurait  alors  un  Mollusqtie  dont 
le  manteau,  adhérant  au  dos,  constituerait  tojiit  autour  i\é  l'ab- 
domen, une  sorte  de  tunique  lâche  ou  de  sac,  et  circonscrirait 
au-dessous  de  cette  portion  du  corps  une  cavité  ouverte  en  avant 
et  logeant  dans  son  intérieur  l'appprpil  branchial,  ainsi  que  les 
divers  orifices  excréteurs.  Or,  c'est  précisément  la  disposition 
que  nous  offre  la  chainbre  respiratoire  des  Céphalopodes; 
celle-ci  peut  donc  être  considéi^ée  comme  étant  réellement 
l'analogue  de  la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  ordinaires, 
comme  étant  constituée  à  l'aide  des  mêmes  matériaux  orgt* 
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ûques  et  comme  étant  fournie  par  un  procédé  génésique  sem- 
Uable,  si  ce  n'est  que  les  lobes  élémentaires  du  manteau,  au 
Bea  de  se  renverser  au-dessus  du  dos ,  se  recourbent  sous 
le  ventre  (1).  Il  n'est  même  pas  sans  intérêt  de  voir  que  les 
principales  modifications  dont  nous  avons  déjà  rencontré 
des  exemples  dans  la  disposition  de  la  chambre  tergale  des 
Gastéropodes  s'obseiwent  aussi  dans  la  chambre  ventrale  des 
Céphalopodes  et  trouvent  leur  explication  à  l'aide  des  mêmes 
principes.  Ainsi,  de  même  que  chez  les  Gastéropodes  Proso- 
branches,  où  les  deux  lobes  palléaux,  se  rencontrant  et  se  con- 
fondant par  leurs  bords  seulement,  donnent  naissance  à  une 
voûte  simple  et  à  une  chambre  indivise;  de  même  aussi,  chez  la 
plupart  des  Céphalopodes,  le  plancher  de  la  chambre  palléale 
est  uni,  et  ne  présente,  sur  la  ligne  médiane  où  nous  supposons 
la  soudure  des  lobes  latéraux,  ni  crête  ni  raphé;  mais  chez  le 
Poulpe,  il  en  naît  une  cloison  longitudinale  qui  va  s'unir  à  la 
face  inférieure  de  l'abdomen,  et  qui  divise  dans  cette  région  la 
diambre  respiratoire  en  deux  loges  à  peu  près  comme  nous 
l'avons  vu  chez  les  Phasianelles,  parmi  les  Gastéropodes  (2). 

Chez  les  Ptéropodes  les  plus  élevés  en  organisation,  tels  que  Entonnoir, 
les  HyaléS,  la  disposition  de  la  chambre  palléale  est  la  même  que 
chez  les  Céphalopodes;  mais  l'appareil  respiratoire  n'est  pas 
complété  en  avant  par  un  tube  expiraleur,  et  c'est  la  grande 
fente  cervicale  qui  sert  à  la  sortie  aussi  bien  qu'à  l'entrée  de 
l'eau  dont  les  branchies  doivent  être  baignées.  Mais  l'addi* 

(I)  Lorsque  nous  étudierons  le  dé-  premier  rudiment  du  manteau.  A  celle 
lebppement  des  Animaux,  nous  ver-  période  de  la  vie,  il  n'y  a  donc  pas  en- 
nuis qu*en  effet  che«  les  Poulpes,  de  core  de  chambre  respiratoire,  et  la  dô- 
teème  que  chez  les  Gastéropodes  Infé-  ture  de  cette  cavité  s'opère  plus  Urd 
robrancbes,  les  branchies  se  montrent  I»r  s"»ie  du  développement  ultérieur 
d'abord  à  nu  sur  les  flancs  de  l'em-  ^a  manteau  (a). 
bryon  sous  un  peUt  repli  qui  est  le         (2)  Voye«  ci-dessus,  page  60. 

(ft)  Voyts  tiifèi,  ffoU  êuf  k  dévekfpmint  de  i'cmhvon  f /»#•  Uê  MollutpM  C^MU>po4€ê 
làm.4€9  9e,  fuU.it*  férié,  i%Zl,  t.  Vm,  p.  HO). 

n.  li 
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tion  de  TentOHnoir  des  Céphalopodes  n'est  pas  le  résultat  d*uno 
créalion  organique  nouvelle,  et  s'obtient  par  la  simple  adaptar 
tion  d'une  partie  préexistante  dans  le  plan  général,  commune  à 
tous  les  Mollusques  céphalés. 

En  effet,  chez  tous  les  Gastéropodes  dont  le  développement 
a  été  étudié  jusqu'ici,  il  existe,  dans  les  premiers  temps  de  la  vie, 
un  grand  voile  bilobé  qui  occupe  la  région  cervicale  de  la  larve, 
et  qui,  à  raison  de  la  bordure  de  cils  vibratiles  dont  il  est  garni, 
Gonstitiie  pour  ces  petits  êtres  un  organe  natatoire  très  puissant 
ainsi  qu'un  instrument  propre  à  la  respiration,  en  attendant  que 
les  branchies  apparaissent  (1).  Le  pied  charnu  se  développe  ea 
arrière  et  au-dessous  de  cet  appendice  foliacé,  dont  il  semble 
être  d'abord  une  dé[»endance,  et  en  général,  a  mesure  qu'il 
grandit,  le  voile  cervical  tend  a  &*alrophier  et  à  disparaître.  Cbe« 

(1)  Ce  Toile  cervical  est  en  gént^ral  vient    exlrémemcnt   grand  chez  les 

bilobé  et  ressemble  un  peu  aux  roues  larves  des  Vermets.  Chèc  les  larves  de 

natatoires  des  lloiifères.  U  est  bien  Buccins ,  au  contraire ,  i)  e«l  petit  et 

(léveloppé  chez  les  larves  des  divers  disparaît  promptement  (a). 
Éolidlens,  des  Doris,  etc.,  cl  il  de- 

(a)  Grant.  On  the  ExuUnce  and  Use  of  Cilia  in  the  Young  ofthe  Cot toroporfoiM  Molhuca  {fiéinb. 
Joum.  ofScicttce,  i8î7,  vol.  VU,  p.  191). 

—  Sai^,  Zur  Entwicklungsgtichichte  der  MoUutken  und  Zoophuten  (Wiegmaan's  Arek»  (ur 
Haturgeschichte,  1837. 1. 1.  p.  40;^). 

—  iieitrOge  mr  Knlwkkl.  der  MoUusk.  {Op.  cil.,  1840,  1. 1,  p.  496.  pi.  6). —  Zuxdtze»u  étr 
V<m  mir  gegenbeiien  Darstellung  der  Etituncklung  der  NudUnranehien  {Op.  cit.,  i845, 1. 1,  p.  4, 
pL  1,  fig.  7  à  10). 

—  Van  Bcncilcn  ,  Recherches  sur  le  développement  des  AplyêUs  {Bulktin  de  rAcadétne  de 
Brmelles,  1840,  i.  VII,  p.  230,  et  Ann.  dessc.nat.,  2-  série,  1841,  t.  XV,  pi.  i,  fig.  iî). 

—  Nordmann,  Yersuch  einer  Monographe  des  Tergipes  Edwardsii,  pL  5,  fig.  4,  5,  6  (JVc'm.  de 
l'Àcad.  de  Sitint'Pétersbourg,  Savants  étrangers^  t.  \\). 

—  Allman,  On  the  Ànatoiny  of  Actœon  {Ann.  of  Ffat.  IHst.,  1845,  toI.  XLVI,  p.  453,  pi.  7, 
fig.  10). 

— Vogl,  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusqttes  Gastéropodes  {Ann.  des  se.  fmX.,  3"  série, 
i84C,  t.  Vl,p.  l.pl.  4,  lîg.  37,cU:). 

—  Reid,  On  the  Development  of  the  Sudibranchiate  Mollusca  {.inn,  of  NaL  flûl.,  1846, 
t.  XVII,  p.  377,  pi.  X,  fig.  1«,  etc.). 

—  Milne  Edwards,  Voyage  en  SictUy  i  I,  p.  10. 

—  ^ualrefages,  Mém.  sur  l'embryologie  des  Tarets  {Ann,  des  se,  fiai.,  3*  «érie,  1849,  t  XI, 
p.  202,  pi.  9,  fig.  31,  elc). 

—  Aider  et  Hancock,  Monogr.  of  Brit.  Sudibr.  MoU  ,  Vmn.  3,  pL  1. 

—  Koren  et  Danielsscn,  Recherclies  sur  le  développement  des  Pectinikra$ieke$  {Ànti,  des  «e. 
nat.,  1852,  t.  XVlII.  pi.  5,  fig.  23.  etc.  ;  18r>3 ,  t.  XIX.  pi.  1,  fig.  15,  iC,  etc.). 

—  Carpenter,  On  the  lievelopnutU  of  the  Embryo  of  Purpura  lapiUus  {Trwu,  of  làc  Jlcrwr»- 
picalSoc.  ofLondon,  t.  III,  pi.  4.  fig.  15  cl  Irt). 

—  Koren  et  Danicls»cn,  l/éveloppement  des  Pectinibranches  {FawM  UtUxrmU»  Hêrmt^,  pv 
San,  Koren  et  DanieUscn,  1856,  i*  partie,  pi.  3,  fig.  S  à  %,  elc). 
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b  plupart  des  Gastéropodes,  on  n'en  trouve  aucune  trace  quand 
ranimai  a  achevé  ses  métamorphoses;  mais  dans  quelques  cAs 
il  en  est  autrement  ^  et  chez  les  Gastéropodes  pélagiques  con- 
sus  60UB  te  nom  d'Atlantes ,  cet  organe  natateur  persiste  et  se 
développe  même  beaucoup  au-devant  du  pied,  dont  les  dimen^ 
nons  sont  faibles  (1).  Or/ches  lesPtéropodes,  où  le  pied  manque 
(dus  00  moins  complètement,  ce  même  voile  céphalique  est 
égateamit  persistant,  et  constitue  les  nageoires  en  forme  d'ailes 
qui  garnissent  la  partie  antérieure  du  corps.  Enfin ,  chez  tes 
Céphal(^)edes|  inférieurs^  qui  constituent  le  genre  Nautile^  oh 
trouve  dans  la  même  mégion  une  grande  expansion  lamelleuse 
qui,  ao  lieu  de  se  diviser  en  deux  lobes  et  de  s'étaler  latérale*- 
imnt,  reste  simple  et  s'enroule  sur  elle-même  de  façon  à  eovf- 
stituer  on  gros  tube  médian  fendu  en  dessous  dans  toute  sa 
tengiiew.  La  base  de  cet  entonnoir  incomplet  est  engagée  dans 
le  BAC  palléal,  et  sa  partie  antérieure  se  prolonge  au-dessous  de 
la  région  céphalique  du  Mollusque  (2).  Ënfm,  chez  les  Gépha- 
iopodes  onditiaires^  ce  même  organe  se  complète  par  la  soudure 
de  ses  bords  inférieurs,  qui,  au  lieu  de  chevaucher  seulemrat  l'un 
sur  l'autre^  comme  ches  te  Nautile,  se  confondent  sur  la  ligne 
aiédiane  de  façon  a  clore  en  dessous  le  tube  expirateur»  L'en- 
loimoir  deé  Poulpes ,  des  S^hes  et  des  Calmars  peut  donc  être 
conmèéré  comme  le  représentant  anatomique  de  la  nageoire 
sous-cervicale  des  Ptéropodes  et  des  Allantes,  et  semble  être 
te  résultat  du  développement  et  de  l'appropriation  aux  besoins 
de  ta  respiration  de  l'appendice  qui,  chez  tous  les  Gastéropodes 
àrétat  de  larves,  est  à  la  fois  le  principal  organe  de  la  locomo- 

(i)  Vof.  les  belles  figares  d*Atlantes         (2)  Voyez  les  figures  que  MM.  Owen 

données  par  Souleyet,  dans  le  Voyage  et  Valencicnnes  ont  données  dé  cet 

de  la  Bonite  f  Mollusques,  pi.  1^,  appareil  (a). 
19,  20,  21  et  23  615. 

(a)  Owen,  Mem.  <m  th^  Peârlt  NauiUuê,  in-4, 1832,  et  Hém»  sur  le  NautUe  {Ann.  det  «e.  fiaf., 

I8sa,t  xxvm,  pi.i,  Sg.i.eipi.a,  Oga). 

«-  Vakncieiuies,  Archives  duMuséum  d'hist.  nat.,  1841,  t.  lï,  pi.  10,  flg.  i. 


Sh  ORGANES   DB   LA    RESPIRATION. 

tien  et  de  la  respiration,  mais  qui  n*a  en  général  chez  ces 
Mollusques  qu'une  existence  temporaire  (1). 

§  24.  —  Les  branchies  des  Céphalopodes  sont  placées  symé- 
triquement par  paires  à  la  partie  latérale  et  moyenne  de  la 
chambre  respiratoire  (2).  Chez  les  Nautiles,  il  y  en  a  deux 
paires  ;  mais  chez  les  Poulpes,  les  Seiches,  les  Calmars  et  tous 
les  autres  Céphalopodes  ordinaires,  il  n'y  en  a  qu'une  paire;  et 
comme  cette  différence  coïncide  avec  d'autres  caractères  orga- 
niques d'une  grande  importance,  M.  Owen  Ta  prise  pour  base 
de  la  division  de  cette  classe  en  deux  ordres,  qu'il  désigne  sous 
les  noms  de  Céphalopodes  Tétrabranchiaux  et  Céphalopodes 
Dibranchiaux  (3).  Chez  les  premiers,  ces  organes  sont  fixés  par 
leur  base  seulement  à  la  partie  latérale  de  l'abdomen;  mais, 
chez  les  Dibranchiaux,  ils  adhèrent  aussi  au  manteau  dans  toute 
rétendue  de  leur  bord  externe,  à  l'aide  d'une  expansion  qui  se 
détache  de  la  face  correspondante  de  cette  tunique.  Us  ont  la 
forme  d'une  pyramide  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  avant, 
et  ils  se  composent  d'une  double  série  de  bandes  transversales 
qui  sont  fixées  par  leurs  deux  extrémités  à  deux  gros  troncs 
vasculaires  longitudinaux,  et  qui  portent  sur  leur  face  externe 
une  multitude  de  lamelles  dont  parfois  les  deux  surfaces  sont 
à  leur  tour  garnies  de  replis  foliacés.  Chez  les  Poulpes ,  les 
branchies  ainsi  constituées  sont  grosses,  courtes  et  très  touf- 


(1)  Ces  vues  théoriques  sont  com- 
plètement en  accord  avec  les  observa- 
tions de  Dugès,  sur  le  développement 
de  Tembryon  de  la  Seiche.  En  effet, 
il  a  vu  que  Tenlonnoir  apparaît  d'a- 
bord sous  la  forme  de  deux  lobes  laté- 
raux en  forme  d'ailes. 

(2)  Duvemoy  (a)  a  donné  le  nom  de 
branchies  accessoires  aux  appendices 
glandulaires  des  grosses  veines  bran- 


chiales; mais  ces  organes,  comme 
nous  le  verrons  par  la  suite,  ne  pa- 
raissent avoir  aucun  rapport  avec  la 
respiration. 

(3)  On  doit  &  cet  anatomiste  un  très 
beau  travail  sur  la  structure  du  Nau- 
tile flambé,  et  c'est  comme  oonsé- 
quence  de  ses  recherches  sar  cet  ani- 
mal qu'il  a  éubli  la  classification  diée 
ci-dessus  (6). 


(a)  !^4)TU  d'anatomie  comparée  de  Cuvier.  2»  édit.,  t.  MI,  p.  353. 

(b)  Manoir  on  the  Pearly  Nautilut,  in-4,  1832,  et  Ann.  de*  te.nat.,  1833,  i- 
p.  87. 


t.xm. 
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fues  ;  chez  les  Calmars ,  tdles  sont  beaucoup  plus  grêles , 
{dus  allongées  et  à  barbiltes  plus  délicates  (1).  Il  est  aussi  à 
noter  que  le  nombre  des  pinnules  primaires,  ou  lanières  trans- 
versales, qui  partent  directement  des  deux  troncs  vasculaires 
représentant  sur  chaque  face  de  la  branchie  une  sorte  de  tige 
ou  de  nervure  principale,  varie  dans  les  divers  genres  :  dans  le 
Poulpe,  on  n'en  compte  qu'une  dizaine;  dans  les  Loligopsis,  il 
n'y  en  a  que  vingt-quatre  paires  ;  dans  la  Seiche  commune, 
le  nombre  s'en  élève  à  trente-six  paires,  et  chez  les  Calmars,  à 
environ  soixante  paires  ou  même  davantage. 

§  25.  —  Les  Mollusques,  comme  nous  venons  de  le  voir,  MonmpM 
sont  presque  toujours  organisés  pour  la  respiration  aquatique; 
mais  il  est  un  certain  nombre  de  ces  Animaux  qui  vivent  à  terre 
et  qui  ont  une  respiration  aérienne.  Les  Limaces,  les  Colima- 
çons et  plusieurs  autres  Gastéropodes  offrent  cette  particularité 
physiologique  ;  mais,  par  l'ensemble  de  leur  organisation ,  ces 
Mollusques  terrestres  ne  diiïèrent  cependant  que  fort  peu  des 
espèces  aquatiques  de  la  même  classe.  En  effet,  la  Nature  n'a  pas 
créé  un  instrument  nouveau  pour  le  service  de  leur  respiration  ; 
mais  fidèle  à  ces  principes  d'économie  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  parler  plus  d'une  fois,  elle  s'est  bornée  à  modifier  la  structure 
des  parties  préexistantes  dans  l'organisme  du  type  Gastéropode 
perfectionné  et  à  les  adapter  à  ces  usages  nouveaux. 

(1)  Pour  la  forme  et  la  structare  des  les  deux  séries  de  bandes  branchiales 

hranchies,  on  |>eat  consalter  les  figures  transversales  sont  libres,  excepté  à 

anatomlques  des  Poulpes  (a),  des  Sel-  leurs  extrémités ,  et  laissent  par  con* 

ches  (6),  des  Calmars  (c),  des  Loligo-  séquent  entre  elles  un  espace  central, 

pâb  (d)»  et  V^  ont  été  publiées  par  tandis  que  chez  les  Calmars  elles  ad- 

CuTier,  Tilesios,  Rathke,  etc.  J'ajoute-  hèrent  à  une  cloison  médiane, 
rai  seulement  que  chez  les  Poulpes 

(a)  Vcjei  Tilesios,  De  rttptratione  Sepiœ  offlctnaUs.  Upti»,  iSOi,  tab.  i  et  9. 

—  Cmrier.  Mém.  tw  le  Poulpe,  pi.  î,  figr-  <,  3  {Mém.  pour  servir  à  VhUt.  det  JfoW.,  1817). 

—  Milne  EHwards,  Voyage  en  Sicile,  t.  I,  pi.  11,  etc. 
(»)  Milne  Edwards,  lac.  cit.,  pi.  18  et  19. 
(e)  Brandi  et  Ratzeburg,  Mediùnitche  Zoologie^  t.  II,  pi.  32,  Og.  2. 
(tf)  Rathke,  Uebcr  PerothUi  {Mém.  d€  VAcêd.ie  Pétertbçurg,  1833,  t.  II,  p.  169). 
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Ainsi,  les  Colimaçons  ont,  il  est  vrai,  en  place  de  Tappareil 
branchial  dont  sont  pourvus  les  Gastéropodes  aquatiques,  un 
jKnMnon ,  c'est-à-dire  une  cavité  dans  Tintériéur  de  laquelle 
Tâir  se  renouvelle  souvent  et  va  agir  sur  le  fluide  nourriôîei*  à 
IHeBurè  que  celui-ci  traverse  les  canaux  creusés  dans  répalssêul' 
deê  parois  de  l'organe  ;  mais  ce  poumon  n'est  autre  chose  qtlè 
Iq  chambre  respiratoire  des  Buccins  et  des  autres  Prosobrattches, 
dont  les  parois  sont  mieux  abritées  contre  là  dessiccation,  èl 
portent,  au  lieu  de  filaments  ou  de  folioles  vasculaires  fleXibleS, 
une  multitude  de  nervures  saillantes  ou  petites  cloisons  qtn 
s'entrecroisent  et  s'unissent  de  ftiçon  à  constituer  une  sorte 
de  rëBeau  et  à  rester  libres  par  leurs  deux  surfaces  latérales, 
malgré  la  délicatesse  de  lelir  tissu.  La  voûte  de  la  chambre 
pdtëale  se  trouve  ainsi  garnie  d'un  grand  nombre  de  petites 
loges  comparables  Jusqu'à  un  certain  point  aux  alvéolciS  d*liii 
gâteau  de  cire  ^  et  les  lamelles  qui  séparent  entre  clleg  èés 
fbssetti^s  sont  creusées  de  canaux  sanguins  (i).  La  causé  d'a#- 
phyxie  que  M.  Flourens  a  signalée  chez  les  Animaux  à  respH 
ration  branchiale,  lorsqu'ils  passent  d'un  milieu  dense,  comtnè 
l'eau  de  mer  ou  même  l'eau  douce,  dans  un  milieu  rare,  td 
quo  l'air  atmosphérique ,  n*agit  pas  sur  un  appareil  ainsi  dis- 
posé :  car  les  lamelles  respiratoires  restent  isolées  et  reçoiveîfit 
le  contact  de  l'oxygène  dans  toute  l'étendue  de  leur  stirfeci^ 
Enfin  ,  le  poumon ,  constitué  de  la  sorte  aux  dépens  de  l'ap- 


(i)  C^est  sealement  à  la  voûte  de  la 
entité  respiratoire,  et  par  conséquent 
il  la  face  interne  du  manteau,  que  se 
déploie  le  réseau  vasculaire  dont  ta 
présence  détermine  tous  les  pHs  en 
forme  de  petites  cloisons  qui  constituent 
le  poumon  du  Colimaçon.  Ce  réseau, 
dool  la  di»positioa  rappelle  im  peu 


celle  des  néfvdrés  d!*aii<  Asiifllé, 
manque  presque  endërénleiit  daiis  11 
portion  dé  la  yoàte  pùlilionàlre  qlit 
est  située  du  côté  gauche  da  coi^; 
mais,  du  côté  droit,  il  se  plt>loiige  RHTt 
loin  en  arriéré  eatre  le  rectilth  et  rofî- 
ducte  en  dessous  et  Tappareil  uri- 
naire  en  dessuB  (a). 


(a)  Voyez  Cuvier,  Mém.  sur  la  Limace,  pi.  i,  fig.  S  {Mém.  mm*  lê$  HoU.,  «te.^  ilitfill.ift  1^., 
4807,  t.  VI). 
—  Milne  Eèprank,  Vkyof» «i  5éeUe,  1. 1,  pi.  10»  ir.  4. 


pareil  branchial  du  Gastéropode  ordinaire,  est  préservé  da  la 
seconde  cause  perturbatrice  dont  j'ai  signalé  Tinfluenee  dana 
une  de  mes  derqières  leçons,  savoir,  la  dessiccation,  au  moyen 
d'une  modification  très  légère  dans  la  structure  de  la  chambre 
palléale.  Au  lieu  d'être  largement  ouverte  en  avant,  comme 
diez  les  Prosobranches,  elle  est  fermée  dans  presque  toute 
réten(}u^  du  bord  antérieur  du  manteau  par  la  soudure  de  ce 
bord  avec  la  face  dorsale  du  corps,  et  Tair  n'arrive  dans  son 
intérieur  que  par  un  orifice  étroit  et  tortueux  qui  se  trouve 
inénagé  au-devant  de  Tanus,  sur  le  côté  gauche  de  la  nuque. 
Enfin,  les  bords  de  cet  orifice,  appelé  pneutnoskme^  sont  con« 
tractiles  et  continuellement  lubrifiés  par  des  liquides  visqueux 
sécrétés  à  leur  surface  ou  provenant  des  organes  glandulairei 
«îtuéft  dans  Vintérieur  de  la  chambre  respiratoire.  L'air,  avant 
que  d'arriver  en  contact  avec  le  poumon  lui-même,  lèche  dono 
one  Sl^rface  mouillée,  et,  se  chargeant  ainsi  d'humidité,  ne 
détermine  pas  la  dessiccation  de  cet  organe.  Les  conditions  que 
j'avais  indiquées  comme  étant  nécessaires  au  jeu  d'un  organe 
de  respiration  aérienne  un  peu  actif  (1)  se  trouvent  donc  réali- 
sées ici,  sans  que  le  plan  fondamental  du  Mollusque  Gastéro- 
pode ait  eu  à  subir  aucune  modification  importante  (2).  Aussi 

(i)  Voyez  tome  I*',  p.  517  et  sai-      oa  d'abaissement  du  plancher  de  Isi 

chambre  respiratoire ,  lequel  est  coq- 


(1)  La   chamlrre  polmonafa^  des  stitoé  par  la  paroi  dorsale  de  la  grande 

Basiéropedes  à  respiration  aérienne  cavité  viscérale  (6).  Les  cils  vibraliles 

en  ganile  istérienrement  de  cils  vi-  dont  il  vient  d'être  question  se  rea-- 

kraHles ,  comme  le  sont  les  parois  de  contrent  principalement  sur  le  trajet 

la  cavité  branchiale  des  Gastéropodes  des  gros  vaisseaux  sanguins,  et  sont 

Prosobrancbes  (a)  ;  mais  le  venouvel-  beaucoup  plus  abondants  et  plus  dé- 

lement  du  fluide  respirable  ne  paratt  veloppés  Chez  les  espèces  aquatiques, 

pas  être  dû  à  Taction  de  ces  appea-  telles  que  les  Lirnsées  et  tes  Pt»- 


épédermiyies  et  résulte  prinel-      serbes,  que  chez  les  Colimaçons  ou 
paiement  des  moavei^ents  d'élévation      les  Limaces  (c). 

fa)  WmuB,  On  the  Mechanitm  ofAquatic  RapiratUm  {Ann.  of  Nat.  Ilut.,  i850,  t.  XVH, 
p.  i*7). 

(b)  Cinrier,  Mém.  sur  la  Limûce  et  le  Colimaçon,  p.  23  {Mém.  iur  la  JToUitfqiMi,  ti  AiMi.  é» 
iktiéum,  t.  vn,  iSOtf). 

f^  WMKaM,  ioe.  eil.,  p.  il^9* 
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voyons-nous  ce  mode  de  respiration  anormale,  dans  l'embran- 
chement des  Mollusques,  s'établir  non-seulement  chez  les 
Héliciens ,  qui  constituent  dans  la  classe  des  Gastéropodes  un 
ordre  particulier,  mais  aussi  chez  quelques  espèces  dont  l'orga- 
nisme ressemble  d'ailleurs  complètement  à  celui  des  Proso- 
branches  ordinaires:  par  exemple,  chez  les  petits  Gastéropodes 
doitonet.  à  coquille  turbinée  et  à  opercule  qu'on  trouve  dans  nos  bois,  et 
qu'on  connaît  sous  le  nom  de  Cyclostomes  (1). 

Les  Limnées,  les  Planorbes  et  les  Ancyles,  quoique  vivant 
dans  l'eau,  ont,  à  peu  de  chose  près,  la  même  structure  que  les 
Colimaçons,  et  viennent  à  la  surface  du  liquide  respirer  l'air  (2). 

(1)  Chez  ce  Mollusque,  le  bord  an-  nomènes  s^observent  chez  les  Pla- 
térieur  du  manteau  n'est  pas  soudé  à  norbbs  (c). 

la  nuque  comme  chez  les  Colimaçons,  Du  reste,  les  Limnéens,  tout  en 

mais  libre  comme  chez  les  Proso-  étant  conformés  essentiellement  pour 

branches  (a).  la  respiration  aérienne,  peuvent  virre 

(2)  Les  LiMif  ÉES  (6)  sont  pourvues  très  longtemps  sous  Teau,  et  quelques 
&  cet  efTet  d'une  espèce  de  petit  siphon  auteurs  pensent  que  leur  poche  pol- 
formé  par  un  prolongement  tubulaire  mpnaire  fonctionne  alors  à  la  manière 
des  lèvres  du  pneumostome.  Quand  d'une  branchie  (d).  Ainsi  Trosdiel 
ces  Mollusques  flottent  près  de  la  sur-  a  vu  des  Limnées  vivre  sous  Teiu 
face  de  Teau,  ils  font  saillir  lentement  pendant  quarante-huit  heures  (e)  ; 
cet  organe  et  en  dilatent  Torifice  dès  M.  Saint-Simon  a  pu  conserver  vivante 
que  celui-ci  arrive  au  contact  de  Tair,  pendant  quatre  jpurs  une  Physe  com* 
puis  expulsent  les  gaz  contenus  dans  plétement  submergée  ,  et  pendant 
leur  chambre  pulmonaire  ,  puisent  douze  jours  une  Planorbe  placée  dans 
dans  l'atmosphère  une  nouvelle  pro-  les  mêmes  circonstances  (f)  ;  enfln 
vision  de  fluide  respirable,  et  refer-  M.  Moquin- Tandon  a  obtenu  des  ré- 
ment leur  siphon  de  façon  à  ne  pas  sultats  analogues  en  expérimentant 
laisser  une  goutte  d'eau  pénétrer  dans  sur  des  Ancyles  aussi  bien  que  sor  les 
la  cavité  respiratoire.  Les  mêmes  phé-  Limnées  et  les  Planorbes  (g). 

(a)  Berkeley.  Anat.  Struct.  of  Cyclottoma  eUgûtu  {Zool.  Joum,^  ^  IV,  p.  979). 

—  Cuvier,  Règne  animal,  2«  ëdit.,  1. 111,  p.  78. 

(^)  Pour  la  conformation  do  la  poche  pulmonaire  de  cei  IloQusqties,  Toyei  Sti«b«l«  DiutrtaHé 
inauguralit,  tistent  LUnnei  ttoffnalu  anatomen.  Gœttingse,  1815,  in-A,  pi.  i,  fig.  5. 

{c)  Williams,  On  the  Mechanitm  of  Aquatic  Retpiration  (Ann.  ofNat,  Bitt,,  S*  tériA,  48S6, 
t.XVn,  p.  453,  pi.  XI,  fiy.  7). 

(d)  Moquin-Tandon,  Histoire  naturelle  det  Mollusquei  terrettret  et  fiuviatiUt,  p.  81. 

(e)  Troschel,  DeLimnœaceit,  teu  Gatteropodit  pulmonati*  qua  nottrit  inofuit  vivmU,  i8l4| 
p.  18. 

(f)  Cité  par  Moquin-Tandon,  Journal  de  conchyliologie,  1852,  t.  III.  p.  iW. 

(g)  Moquin-Tandon,  Hecherches  anatomico'phyHologiquei  iur  VAucyle  tluptatiU  {Jownêl  4ê 
conchyliologie,  par  M.  Petit  de  U  Saussaye,  1 852,  t.  lU,  p.  1 24),  et  Ifitt^ir^  r^urçlU  iu  HmitpM 
Hrrestrci  et  fluviatikt  d€  France,  1856,  p.  81 . 
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]e8  animaux  appartiennent  donc  au  groupe  naturel  des  Gasté- 
ropodes pulmonés  établi  par  Cuvier,  et  leur  poumon,  logé 
WDID6  l'appareil  branchial  des  Prosobranches  dans  le  dernier 
kMir  de  spire  de  la  coquille,  communique  au  dehors  par  un 
orifice  protractile  situé  du  côté  gauche  de  la  région  cervicale, 
lous  le  rebord  du  manteau  (i).  Cette  division  zoologique  ren*^ 
ferme  plusieurs  autres  genres  dont  la  conformation  est  essentiel- 
lement la  même  :  les  Bulimes  (â)  et  les  Agathines  (S),  par 
exemple.  Enfin,  chez  les  Limaces,  où  les  viscères  ne  consti- 
tuent pas  au-dessus  du  dos  un  paquet  turUné  et  où  le  manteau 
a  la  forme  ^'un  disque  charnu,  la  structure  de  Tappareil  puP 
monaire  est  encore  la  même  (&J. 


Limaoes,  cie. 


(1)  Gniier,  Mémoire  sur  le  Limnée 
a  U  Planarbe,  fig.  5, 18. 

Les  ADcyles  respirent  par  une  poche 
palmooaire  qoi  a  pendant  longtemps 
échappé  aux  recherches  des  zoolo- 
isbles  et  qui  est  fort  semblable  à  celui 
des  CoHmaçoDs  (a)  ;  quelques  auteurs 
Mt  pris  un  des  appendices  de  Tappa- 
lell  génital  de  ces  Mollusques  pour 
m  tube  respirateur  (6). 
(î)  Ex.:  Bulimus  ovum  (c). 
(3)  Ex.  :  Agathina  Mauritiana  (d). 
(à)  Pans  les  espèces  de  la  famille 
des   Héliciens  dont   la   coquille  est 
grande  et  turbinée ,  comme  les  Coli- 
maçons,  la  chambre  pulmonaire  est 
dkmgée   et  triangulaire;  dans  celles 
qof  n''ont  pas  de  coquille,  comme  les 
limaces,  elle  est  petite  et  circulaire. 
Chez  les  Testacelles,  Tappareil  res- 
piratoire, ahisi  que  le  manteau  et  la 


coquille  rudlmentaire,  se  trouvent  à  la 
partie  postérieure  du  dos. 

Dans  les  Parmacelles,  tous  ces  or- 
ganes sont  placés  vers  le  milieu  du 
dos  (6)  9  tandis  que  chez  les  Limaces 
ils  sont  logés  à  la  partie  antérieure 
du  corps  (/). 

Il  est  aussi  à  noter  que  chex  les 
Limaces  le  réseau  vasculaire  du  pou- 
mon ,  au  lieu  de  tapisser  la  voûte  de 
la  chambre  respiratoire  ,  comme  chez 
les  Colimaçons,  en  occupe  principale- 
ment le  plancher,  et  que  les  parois 
des  vaisseaux  sanguins  qui  constituent 
ce  réseau  sont  rendues  rigides  et  blaQ- 
châtres  par  un  dépôt  de  graisse  et  de 
carbonate   calcaire    dans  Tépaissenr 
de  leurs  parois.  Enfin,  la  portion  ter- 
minale  de    Tintestin    contourne    la 
chambre  pulmonaire ,  et  au  lieu  de 
déboucher  dans  Tinté  rieur  de  cette 


(a)  Moqain-Tandon  ,  Recherches  anatomko-phytiologiques  sur  VAncyle  fluviatile  {Journal  de 
cmtehyliologie  de  Petit  do  la  Saussayc,  185a,  1. 111,  p.  12^.  . 

Ib)  Féms»Ct  article  Ancylb  (  Dictionnaire  classique  d'histoire  naturellût  1&23, 1. 1,  p.  346). 

(c)  Desba^fea,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cm-ier,  MoLLjUsauES,  pi.  23,  fig.  1. 

fi)  Qwy  el  Gaimard;  Voyage  de  V Astrolabe,  UoLLViQVE^,  pi.  49,  fig.  24,  elDcahayes,  lae.  eU., 
pL  25 ,  fig.  i  a. 

(g)  Voyez  Cuvier,  Mém.  nir  laDolabelU,  la  TestacéUe  et  la  PamuicelU,  pi.  l,Sg.  14  {Mém.tw 
(et  MaUuêques,  et  Ann.  du  Mus.,  1805,  l.  IV). 

lf\yfùjt»Cmnm,Mim/turlaLimauetleCMimûçùn,p\.î,Bi,  1ei8|IMM.fir  ImUMH- 
flIM,  il  ÀtM.  du  JflM.,  t.  VII). 

U.  12 
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oadiidiet.  Mais  il  en  est  autrement  chez  un  petit  nombre  de  Mollusques 
tearins  que  Cuvier  range  également  parmi  les  Pulmonés,  et  que 
l'on  connaît  sous  le  nom  générique  d'Onchidies.  Le  manteau 
s'étend  sur  le  dos  de  l'animal  et  déborde  tout  autour  sans 
laisser  aucun  vide  entre  sa  face  interne  et  la  surface  dorsale  de 
l'abdomen;  il  n'existe,  par  conséquent,  rien  d'analogue  à  la 
chambre  palléale  qui  loge  les  organes  de  la  respiration  chez  les 
Prosobranches,  ainsi  que  chez  les  Gastéropodes  Pulmonés  ordi- 
naires. Mais  on  remarque  sous  le  bord  postérieur  du  manteau 
un  orifice  qui  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  l'anus,  dans 
Je  voisinage  de  la  vulve,  et  qui  donne  directement  dans  une 
cavité  dont  la  paroi  supérieure  parait  être  garnie  d'un  riche  lacis 
de  vaisseaux  sanguins.  Cuvier,  à  qui  nous  devons  la  connais- 
sance du  mode  d'organisation  de  ces  Mollusques,  considère 


ca?ité ,  ainsf  que  cela  se  voit  chez  les 
Gollmaçons ,  s'ouvre  directement  au 
dehors,  de  sorte  que  ranus  se  trouve 
au-dessous  du  pneumostome  (a). 

Le  réseau  vasculaire  qui  fait  saillie 
fur  les  parois  de  la  cavité  pulmonaire 
des  Héliciens,  et  y  établit  des  rudi- 
ments de  cloisons,  varie  aussi  un  peu 
dans'sa  forme,  et  M.  Moquin-Tandon, 
qui  vient  de  publier  un  ouvrage  spé- 
cial sur  l'histoire  de  ces  Mollusques, 
y  dislingue  quatre  types  principaux  (6), 
savoir  :  le  type  réticulé,  où  les  mailles 
sont  serrée»  et  semblables  entre  elles 
(Arions,  Limaces  et  Parmacelles  )  ;  le 
type  ar6ort5^,  qui  s'observe  chez  la  plu- 
part des  Colimaçons  ;  le  type  pectine, 
où  les  divisions  fiecondaires  partent 


presque  à  angles  droits  d'un  ou  de 
plusieurs  troncs  principaux  :  exemple, 
Hélix  limbata  (c},  Zoniles  olivetO' 
rum  (d;;  enfin,  le  type  transversal ,  où 
le^  saillies  vasculairçs  se  dirigent  paral- 
lèlement en  travers  et  simulent  pres- 
que des  branchies  rudimentaires  : 
exemple,  le  Cyclostouie  élégant. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  disposi- 
tion de  l'appareil  pulmonaire  dans  les 
genres  Liipax,  Arion,  Tebennophore, 
Vaginule,  IJelix,  je  renverrai  égale- 
ment à  l'ouvrage  de  Binney,  récem- 
ment publié  à  Boston  (e).  On  y  trouve 
aussi  de  très  bonnes  figures  du  pou- 
mon dans  les  Bulimus  fascialis,  B. 
succinea,  B.  ovalis  et  Glandina  trtM' 
cata. 


(a)  Williams,  On  the  Mechanitm  ofAquatie  Respiration  (Ann,  of  Nat,  Hitt .  i*  tëria  iêU 
t.XVll.pl.  iU.pl.xi.flg.i). 

(b)  Moquin-Tandon ,  Histoire  naturelle  dee  MoUutquee  terrestres  et  fluviatUes  di  Frtmeei 
p.  1t. 

(c)  Moquin-Tandon,  Op.  Ht.,  pi.  15,  fig.  80,  pi.  19,  fig.  H,  et  pi.  «3,  fig.  84. 

(d)  Moquin-Tandon,  Op.  ci( ,  pi.  8,  fig.  t3» 

(e)  The  Terrestrial  Air  breathin^  mvfHê  çf  thf  VAitid  $tateê,  by  A,  BduMV.  êàM  bf 
A.  Co«W»  vol.  l,  p.  «35,  ^'  * 
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eeUe  poche  couune  étant  un  véritable  poumon  (1),  et  il  suppose 
que  les  Onchidies,  quoique  vivant  dans  la  mer,  doivent  venir  à 
terre  pour  respirer  dans  Tair.  La  petite  espèce  qui  se  trouve  sur 
nos  cotes  a  en  "ëiïet  des  habitudes  de  ce  genre;  mais  la  poche 
décrite  jusqu'ici  sous  le  nom  de  poumon  me  parait  être  un  appa* 
reil  dépurateur  comparable  à  la  glande  urinaire  des  autres  Gas- 
téropodes, et  je  suis  porté  a  croire,  avec  M.  Ehrenberg,  que 
la  respiration  des  Onchidies  est  cutanée  plutôt  que  pulmo- 
naire (2). 

En  terminant  cette  revue  des  modiPications  de  Tappareil  res- 
piratoire des  Mollusques,  je  dois  encore  signaler  une  anomalie 
découverte  par  MM.  Quoy  et  Gaimard  chez  les  Gastéropodes  du 
genre  AmpuUaire.  Ces  Animaux  sont  pourvus  de  deux  braiH 
chies  disposées  à  peu  près  comme  chez  les  Prosobranches  ordi- 
naires, mais  la  chambre  palléalc  renferme  aussi  une  grande 
poche  ouverte  en  avant  et  tapissée  de  nombreux  vaisseaux  san- 
guins. Cet  organe  reçoit  Tair  dans  son  intérieur,  et  serait,  dans 
l'opinion  des  zoologistes  que  je  viens  de  citer,  un  sac  pul- 
monaire. Les  Ampullaires  auraient  donc  à  la  fois  des  branchies 
et  un  poumon,  et  seraient  des  Mollusques  complètement  amphi^ 
bies.  Enectivemenl  ce  sont  des  Animaux  qui  habitent  les  eaux 
douces,  mais  qui  peuvent  vivre  aussi  bien  à  l'air  que  dans  ce 
liquide  (3). 

• 

[1)  Mém.  pour  servir  à  l'hisU  des  Tétai  vivant,  bien  quUU  eussent  été 
Mollusques  {Mém.  sur  rOnchidie)^  expédiés  d'Amérique  à  sec,  et  qu*à 
]).  à,  fig.  3  et  5.  celte  époque  la  iraversée  par  bateaux 

(2)  Symbolœ  physicœ ,  seu  Icônes  à  voiles  durait  fort  longtemps  (a). 
et  Descriptiones  Animalium  everte*  M.  Caillaud  a  constaté  des  faits  ana- 
bratorum^  decas  prima ^  1831  (sans  logucs sur  des  Ampullaires  qui  avaient 
pagination  ).  été  trouvées  en  fou  les  dans  la  vase  et  qui 

(3}  Ainsi,  M\1.  Quoy  et  Gaimard  avaient  été  expédiées  à  sec  d*Égypte  en 
mentionnent  Tarrivée  en  France  d*un  France  (6).  Enfin  M.  de  Saulcy,  qui  a 
certain  nombre  de  ces  Mollusques  à      étudié  les  mœurs  de  ces  Mollusques , 

{a)  Yoi/ate  4e  VAttrolabe,  Zool.,  1. 111,  p.  164,  pi.  57«  ù;.  6. 

(*)  Dcshayos,  Observationt  sur  Uê  AmpuUaircê  {Atm.  det  se.  turf.,  1833,  |.  XXIX,  p.  S70). 
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Quoi  qu'il  en  soit  de  la  détermination  anatomique  de  cette 
poche,  nous  voyons  que  chez  tous  les  Mollusques  où  le  travail 
fespiratoiro  se  trquve  localisé  et  s  exerce  par  des  instruments 
spéciaux,  il  existe  une  relation  intime  entre  ces  organes  et  la 
portion  terminale  de  l'appareil  digestif.  L'appareil  respiratoire  est 
toujours  logé  dans  le  voisinage  de  Tanus,  et  sa  position  dans 
J'organisme  semble  être  déterminée  par  celle  de  cet  orifice  (!)• 


assure  qu'ils  se  tiennent  à  peu  près 
indifféremment  dans  l'eau  et  hors  de 
Peau  (a). 

La  structure  des  organes  respi- 
ratoires des  Ampullaires  a  été  étu- 
diée de  nouveau  et  avec  l)eaucoup 
de  soin  par  M.  Trosctiel,  qui  con- 
sidère aussi  cette  poche  comme  un 
poumon  (6). 

Quant  à  la  détermination  anhtomi- 
que  de  cette  cavité,  je  suis  porté  à 
croire  qu'elle  pourrait  être  assimilée 
&  la  grande  poclie  qui  s'ouvre  au  fond 
de  la  ctiambre  branchiale  des  Tri- 
tons et  qui  renferme  les  organes  uri* 
naires. 

(1)  Au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  je  reçois  com- 
niunication  d'un  travail  inédit  de 
M.  Lacaze-Duthiers  sur  l'anatomie  des 
Dentales  ,  animaux  singuliers  qui  se 
rattachent  au  type  des  Mollusques 
Acéphales,  mais  qui,  à  certains  égards, 
ressemblent  aux  Annélides,  et  je  trouve 
dans  cette  lielle  monographie  que  ces 
êtres  sont  dépourvus  de  branchies 
proprement  dites  et  respirent  en  par- 


tie par  l'intermédiaire  des  téguments 
communs ,  en  partie  à  l'aide  du 
cloaque  ou  porUon  terminale  de  l'in- 
testin. Ce  dernier  organe  est  élargi  en 
manière  de  poche ,  et ,  se  dilatant  oa 
se  resserrant  alternativement,  reçoit 
de  Peau  dans  son  intérieur,  puis 
expulse  ce  liquide  au  dehors  avte 
beaucoup  de  régularité.  C'est  ce  cloa- 
que pulsatile  et  respiratoire  que  quel- 
ques anatomistes  ont  pris  pour  te 
coeur  des  Dentales  (c).  Les  appendices 
filiformes  qui  se  voient  de  chaque  côté 
du  pied,  et  qui  ont  été  décrits  sons  le 
nom  de  branchies  ((i),  ne  sont  que 
des  organes  tentaculaires  préhensiles 
fort  semblables  aux  appendices  cépha- 
liques  des  Térébelles  :  ils  ne  sont  que 
peu  ou  point. vasculaires.  Enfin,  les 
corps  bruns  que  M.  Clark  a  considérés 
comme  étant  les  branchies  de  ces 
Mollusques  (e) ,  ne  sont  que  les  or- 
ganes de  Bojanus,  ou  glandes  uri- 
naires. 

Le  Mémoire  de  M.  Lacaze  paraîtra 
prochainement  dans  les  Annales  des 
sciences  naturelles. 


(a)  Sanlcy,  ffote  iur  VÀmpuUaire  teil  et  Amman  (Journal  de  conchyliologie,  de  Petit  de  la  San»- 
S|ye,  4851,  t.  II,  p.  136j. 

{b)  Troschel,  Anat.  von  Ampullaria  Urceus  und  ûber  die  Gattung  LanisUs  (Archiv  fur  Satur- 
§€tchiehU,  von  Wiegmann,  4845,  Bd.  I,  p.  497.  pi.  8;. 

(c)  Clark,  On  the  Animal  of  DenttUium  Tarentinum  (Ann.  offiUH.  Hisk,  8*  série.  4849,  toi.  |V, 
p.  323). 

(d)  Deshayes,  Anatomie  et  monographie  du  genre  Dentale  {Mém,  de  la  Soc.  d'hitt.  nat,  de  Parit, 
4825,  t.  II,  p.  334,  pi.  15,  Gg.  42). 

(e)  Clark,  toc.  ctX.,  p.  324. 
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Cuvier  a  beaucoup  insisté  sur  cette  connexité,  dont  il  n'aperce- 
vait cependant  pas  la  raison  physiologique  ;  et  elle  me  semble 
s'expliquer  par  la  nécessité  d'un  appareil  protecteur  pour  l'or- 
gane respiratoire  ainsi  que  pour  les  orifices  excréteurs,  et  par 
la  tendance  de  la  Nature  à  confier  d'abord  aux  mêmes  agenti^ 
toutes  les  fonctions  analogues  dont  l'exercice  n'est  pas  incom- 
patible. Ce  serait  donc  parce  que  les  organes  respirateurs  ont 
besoin  de  s'abriter  dans  une  cavité,  et  que  la  région  cloaeale  se 
prête  facilement  à  la  constitution  d'une  chambre  de  cette  espèce, 
que  dans  les  Mollusques  on  trouve  d'ordinaire  ces^  parties  réu- 
nies dans  un  même  point.  En  effet,  nous  avons  vu  que  là 
chambre  branchiale  existe  chez  certains  Prosobranches  avant 
que  le»  branchies  aient  cessé  d'être  extérieures,  et  qu'elle  ne 
constitue  alors  qu'une  sorte  de  cloaque  (1).  Considérée  comme 
partie  de  l'appareil  respiratoire,  cette  cavité  qui,  en  se  perfeo- 
tionnant,  devient  un  poupion,  n'est  donc  qu'une  dépendance  de 
l'appareil  digestif,  et  nous  offre  un  exemple  nouveau  de  ce 
système  d'emprunts  par  lequel  la  Nature  effectue  si  souvent 
ses  premiers  perfectionnements  physiologiques  (2). 

(1)  Voyei  d-dearaïf  page  56. 

(2)  Voyez  la  1'*  leçon,  tome  l",  p.  2i.  . 
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Organes  de  la  respiration  dans  Tembranchement  des  Eatomozoalres,  ou  Animaux 
Annelés.  —  Sous-embranchement  des  Vers  ;  Helminthes,  Rotateurs,  Turbellariés, 

Annélides.  —  Sous-embranchement  des  Animaux  Articulés  ;  classe  des  Crustacés. 

* 

^iakmtx        §  *•  —  Dans  la  grande  division  des  Entomozoaires,  ou  Ani- 
^J55S^  n^^ux  Annelés,  la  respiralijon  &  exerce  d'abord  de  la  même 
^       manière  que  chez  les  espèces  les  plus  dégradées  de  Tembran- 


chement  des  Mollusques,  c'est-à-dire  sans  instruments  spéciaux 
et  à  l'aide  des  téguments  communs.  Les  organes  respiratoires 
dont  ces  Animaux  sont  ensuite  pourvus  sont  perfectionnés  peu 
à  peu  par  des  procédés  analogues  à  ceux  que  l'étude  des  Mol- 
lusques nous  a  fait  connaître,  et  ces  perfectionnements  sont 
poussés  même  beaucoup  plus  loin .  Mais,  dans  les  dérivés  du 
type  Entomozoaire,  l'appareil  ainsi  constitué,  au  lieu  d'emprunter 
une  partie  de  ses  matériaux  au  système  digestif  ou  à  ses  annexes, 
et  d'être  associé  à  l'intestin,  comme  cela  se  voit  chez  le  Mol- 
lusque, se  constitue  d'abord  à  l'aide  d'emprunts  faits  au  système 
locomoteur,  et  demeure  presque  toujours  non-seulement  en 
connexion  plus  ou  moins  intime  avec  cet  appareil,  mais  aussi 
complètement  indépendant  des  organes  digestifs. 

Les  Entomozoaires  se  partagent  en  deux  groupes  naturels  : 
vw».      les  Vers  d'un  côté;  les  Arthropodaires,  ou  Animaux  Articulés, 
de  Tautre. 

Dans  la  première  de  ces  divisions,  la  respiration  est  toujours 
entièrement  ou  en  grande  partie  cutanée  et  diffuse. 
^^V  §  2.  —  Chez  les  Vers  intestinaux,  qui  appartiennent  à  ce 
sous-embranchement,  on  n'aperçoit  aucun  instrument  spécial 
de  respiration,  mais  on  a  constaté  que  la  peau  est  douée  d'un 
pouvoir  absorbant  très  grand,  et  c'est  probablement  par  cette 
voie  seulement  que  la  petite  quantité  d'oxygène  nécessaire  à 


% 
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rentretien  de  la  vie  de  ces  animaux  parasites  pénètre  dans  le 
flaide  nourricier  dont  les  cavités  interstitiaires  de  leur  organisme 
se  trouvent  remplies.  Quelques  zoologistes  paraissent  disposés 
à  croire  que  chez  les  Trématodes  la  respiration  peut  se  faire  à 
Taide  d'un  système  de  vaisseaux  qui  se  répandent  dans  toute 
la  longueur  du  corps  de  ces  Animaux,  et  qui  sont  pourvus  inté- 
rieurement de  cils  vibratiles;  mais  cette  opinion  est  peu  pro- 
bable (1). 

§  3.  —  Dans  la  classe  desTuRBELLARiÉs,  c'est-à-dire  chez  les  TuAdurféi 
Planaires,  les  Némertes,  etc,,  la  respiration  doit  s'exercer  aussi 
par  toute  l'étendue  de  la  surface  cutanée,  qui,  d'ailleurs,  est 
mieux  appropriée  à  cette  fonction  que  chez  les  Helminthes.  En 
effet,  non-seulement  la  peau  est  partout  molle  et  perméable, 
mais  elle  est  garnie  dans  toute  son  étendue  d'une  multitude  de 
cils  vibratiles  qui  sont  susceptibles  d'agir  comme  organes  nata- 
toires, mais  qui  servent  à  déterminer  aussi  à  la  surface  du  corps 
des  courants  rapides,  et  par  conséquent  à  renouveler  le  fluide 
respirable  dont  cette  surface  est  baignée  (2).  La  surface  opposée 


(1)  Suivant  les  uns,  ces  vaisseaux 
constitueraient  un  système  circulatoire 
œmplétement  fermé  (a);  suivant  d*au- 
très,  ils  seraient  en  communication 
avec  Textérieur  par  un  orifice  parti- 
calier  et  appartiendraient  à  un  appa- 
reil excréteur  (6)  ;  enfin,  il  est  aussi  des 
anatomistesqui  considèrent  ces  canaux 
comme  représentant  pn  appareil  res- 
piratoire rudimentaire  (c).  Nous  re- 
viendrons sur  ces  questions  lorsque 
nous  étudierons  Tirrigation  nutritive 
chez  les  Vers  intestinaux. 


(2)  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,Oth. 
F'réd.  MQller  Ht  mention  de  Texistence 
de  cils  vibratiles  sur  tout  le  pourtour  du 
corps  d'une  Planaire  dVau  douce  à 
laquelle  il  donna  le  nom  de  Fasciola 
ciUata{d)t  et,  en  1818,  Gruithuisen 
constata  les  mouvements  produits  par 
ces  appendices  à  la  surface  du  corps 
d'autres  animaux  du  même  groupe  (e). 
L'existence  de  ces  courants  a  été  ob- 
servée aussi  chez  beaucoup  de  Plana- 
ries  par  Dugès  ;  mais  ce  natura- 
liste, égaré  par  les  Idées'  erronées  de 


(a)  Blaoclurd,  Becherehêi  tur  VorganUation  det  Vert  (Voyage  en  Sicile,  par  MM.  Milne  Edynrdi, 
QmUcnbgtê  cl  BlMchard,  t.  UI,  p.  88,  117,  etc.). 

(5)  Van  Beneden,  Note  tur  Vappareil  circulatoire  det  Trématodet  (Ann.  dette,  nat.,  8*  aërie, 
185t,t.XVII,  p.  S3). 

(c)  Owen,  On  the  Anûthmy  ofDittotna  clavatum  {Trant.  ofthe  Zool.  Soc.,  vol.  I,  p.  38i). 

(<)  0.  F.  MûUer,  Vermium  terrettrium  et  /luvialilium,  1774,  vol.  I,  pars  u,  p.  55i 

[e)  GntiihiitieD,  PhytioL  und  phytiogr.  Bemerk.  Hber  tnicrotcop.  TMere  [SaWUmrger  metf.-cMr* 
ZcUung,  181^8,  Bd,  IV,  n*  9S,  et  M,  1820,  Litter.  Anxeiger,  p.  M). 
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(}e$  téguments  communs  est  également  en  contact  avec  le 
liquide  nourricier  qui  remplit  la  cavité  générale  du  corps,  et, 
«ûnsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  cette  humeur  sert  d'intermé- 
diaire entre  Teau  aérée  du  dehors  et  le  fluide  sanguin  renfermé 
dans  les  vaisseaux  de  Tanimal  (1). 

§  4.  —  Chez  les  Animalcules  que,  pendant  longtemps,  ofi 
confondait  avec  les  Infnsoires,  et  que  M.  Ëhrenberg  a  séparés 
avec  raison  de  ces  petits  êtres ,  pour  en  former  la  classe  des 


lli  Raspaii  sur  la  cause  des  phéno- 
mènes  de  ce  genre  ,  les  attribua  à 
one  absorption  ou  à  une  décompo- 
sition de  l'eau,  et  révoqua  en  doute 
l'existence  de  cils  Yibralileà  (a).  Les 
observations  plus  récentes  ne  peuvent 
laisser  aucun  doute  à  ce  sujet,  et 
Bi,  Ëhrenberg  a  signalé  la  présence  de 
ces  appendices  épithéliques  sur  toute 
la  stu'face  du  corps  comme  étant  un 
des  caractères  ordinaires  de  sa  classe 
des  Turb^Uariés  (6).  M.  A.  (£rsted 
a  constaté  leur  existence  chez  les  Né- 
mertes  (c).  M.  Siebold,  il  est  vrai,  a 
douté  de  l'exactitude  des  faits  annon- 
cés par  ce  dernier  naturaliste  (d),  mais 
les  observations  plus  récentes  de  M.  de 
Quatrefages  tranchent  complètement 
la  question  {e). 

{{)  Il  existé  sur  les  côtés  de  la  tète 


de  beaucoup  de  Némertiens  dem  fos- 
settes où  le  mouvement  ciliaire  est 
très  actif,  et  Huskea  considéré  ces  or- 
ganes comme  étant  l'entrée  d'un  sys- 
tème, de  canauj^  (/*)•  M.  A.  Œrsleda 
adopté  la  même  opinion,  et  pense  que 
chez  ces  Animaux  il  existe  un  appareil 
respiratoire  interne  composé  de  tra- 
chées aquifères,  et  comparatUe,  par 
conséquent,  à  celui  des  Holothu- 
ries (g).  Mais  M.  Rathke  a  trouvé  que 
ces  iossettes  ne  sont  pas  pefiorées(A), 
et  les  observations  de  M.  de  Quatre- 
fages font  voir,  en  outre ,  que  les 
canaux  appelés  tubes  aquifères  par 
M.  CUrsied  sont  des  vaisseaux  san- 
guins (i)«  M.  Williams  s'est  assuré 
aussi  que  les  prétendus  orifices  res- 
piratoires ne  sont  que  de  simples  fos- 
settes ij). 


(a)  Dugès,  Rcch.  twr  Vorgamtation  €t  ks  mœwrt  d€â  PkMariéet  (Ann.  éêê 
|S««,  f  Série,  l.  XV,  p.  105). 

({>)  BhrenlMrg,  Sffmbolœ  physieas,  seu  Icon.  et  Deter.  Anim.  evertdff.,  4831. 

(c)  A.  S.  (Ersiod,  Kntu/urf  eincr  tutUmatUche»  Hintkeilung  und  tpeâeUen  Betchreikum§  àer 
Plaltumrmer,  auf  microtcopisciu  Untersuchungen  gegrundtt.  ln-8.  Copeiihi|pie,  iS44. 

(d)  Siebold  et  Stannius,  Nouv.  Manuel  d'anat.  comp.,  t.  I,  p.  188. 

(<)  Quatrefages,  Mém.  lur  quelqUiC*  Planaires  marines  (Ann.  dês  sdeneeê  «Mt.,  S*  série,  4845, 
l.  IV,  p.  149).  —  Méin.  sur  la  famille  des  Némertiens  {Ann.  des  se.  nat.,  3'  série,  1846,  l.  VI, 
p.  229). 

(f)  Huskc,  Beschretbung  und  Anatomie  eineê  neum  an  Sicilien  gefutuknen  MeenvunM  (Mit 
1830,  p.  081). 

{g)  Œrsted,  Op.  rit. 

{h)  Uathkc,  Beitràge  %ur  vergleich.  Anatom,  und  PhysioLt  1842,  p.  93. 

(i)  Qtialrofiiges,  Sur  les  Ulémertitns  {Ann.  des  se.  nat.,  1846,  t.  VI,  p.  i68). 

{j)  T.  WilUams,  Report  on  the  BntUh  AnneUdœ  {Report  of  the  2m  MâctinQ  ofthêBtUùh 
/krih«  iArmoemerU  of  Science,  iSâl,  (.  t43). 
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RoTATEUns ,  la  respiraiion  est  toujours  essentiellement  cutanée^ 
mis  parait  devoir  tendre  à  se  localiser.  En  elTeU  le  corps  de  ces 
petits  êlres  est  pourvu  anlérieurement  de  deux  ou  de  plusieurs 
lobes  membraneux  à  bords  ciliés  qu'ils  peuvent  à  volonté  con- 
tracter ou  étendre.  Les  cils  marginaux  de  ces  disques,  en  tour- 
billonnant avec  rapidité»  produisent  l'apparence  d'une  roue  en 
mouvement,  et  déterminent  tantôt  le  déplacement  du  corps, 
d'autres  fois,  quand  l'animal  reste  fixé  par  sa  queue,  des  cou-, 
rants  qui  apportent  à  la  bouche  les  particules  de  matières 
alimentaires  en  suspension  dans  le  liquide  d'alentour.  Or,  ces 
lobes  ou  disques  ciliés  sont  creusés  de  canaux  où  le  fluide 
nourricier  arrive,  et  leur  tissu  est  d'une  grande  délicatesse ,  par 
conséquent  ils  réunissent  tous  les  caractères  essentiels  d'un 
appareil  respiratoire  ;  mais  il  est  a  noter  que  ce  sont  aussi  des 
organes  locomoteurs  et  des  organes  d'ingurgitation.  Ce  sont 
donc  'des  instruments  physiologiques  à  fonctions  multiples, 
comme  les  tentacules  ciliés  des  Bryozoaires  (!)• 

Il  existe  aussi' chez  les  Rotateurs ,  dans  la  profondeur  de 
l'organisme,  des  tubes  membraneux  qui  se  voient  sur  les  côtés 
du  corps,  et  qui  contiennent  un  liquide  aqueux  mis  en  mou- 
vement par  des  cils  vibratiles.  Quelques  observateurs  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  organes  de  respiration  intérieurs; 


(1)  Ces  organes  présentent  dans  leur 
mode  de  conformation  des  différences 
assez  grandes  que  M.  Ehrenberg  a  dé- 
crites avec  soin,  et  qu'ij  a  prises  pour 
iMsc  de  la  ciassiûcation  des  Botateurs. 
Ain»,  cb^z  les  uns,  Tappareil  rotatoire 
est  simple  et.  ^  compq^e^d'un  seul 
lobe  ou  roue  (division  des  MonothrO' 
ques);  chez  d'autres,  au  contraire, 
wt  appareil  est  comptexc  {Sorothro- 
ques),  et  se  compose,  soit  de  deux  dis- 


ques rolatoires  {Schizothroques)^  soit 
de  plusieurs  de  ces  espèces  de  roues 
{Polythroques).  l^nûo,  chez  les  Mono- 
throques,  le  bord  de  la  roue  unique 
peut  ^Ire  simple  et  entier  ou  créneté, 
et  de  là  les  subdivisions  zoologiques 
désignées  sous  les  noms  de  Holothroca 
et  de  Schizothroca  (a).  Voyez  aussi, 
au  sujet  des  mouvements  des  cils 
vibratiles  de  ces  prétendues  roues,  les 
observations  de  M.  Dujardin  (b). 


(a)  Ehrenl)cr;,  Die  fnfnsionsth'urchen,  p.  384,  pi.  43  à  ^4. 
(t)  Diijirdiii,  Hi$t.  nat.  det  lufutoircs,  p.  589. 
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mais  cela  me  parait  peu  probable ,  et  d'ailleurs  nos  connais- 
sances à  cet  égard  sont  encore  trop  incertaines  pour  que  je 
m'y  arrêté  ici  (1). 

§  5.  —  En  présentant,  dans  les  premières  leçons  de  ce 
cours,  rhistoire  du  fluide  nourricier,  j'ai  fait  voir  que  chez  les 
Mollusques^  de  même  que  ches  la  plupart  des  autres  Animaux 
invertébrés,  toutes  les  cavités  intérieures  de  l'organisme  sont 
remplies  par  un  liquide  commun  qui  participe  des  caractères 
du  sang  et  de  la  sérosité,  mais  que  chez  le?  Annélides,  il 
existe,  indépendamment  de  ce  fluide  cavitaire,  une  humeur 
spéciale  qui  est  renfermée  dans  un  système  particulier  de  tubes 
membraneux ,  qui  est  ordinairement  coloré  en  rouge  et  qui 
constitue  le  sang  proprement  dit  (2).  Nous  avons  vu  aussi  que 
la  respiration  consiste  essentiellement  dans  l'action  de  Toxy- 


(i)  Ces  tubes  sont  cylindriques, 
assez  gros  et  flexueux  ;  il  en  existe  un 
de  chaque  côté  du  corps,  et  ils  pré- 
sentent 4'espace  en  espace,  dans  kur 
intérieur,  un  petit  disque  garni  de  cils 
fibraliles.  En  arrière  ils  paraissent  se 
rendre  dans  une  grosse  vésicule  con- 
tractile qui  débouche  au  dehors,  et  en 
avant  ils  semblent  se  terminer  en  cul- 
de-sac;  mais  M.  Ehrenberg  pense 
qu'ils  communiquent  avec  un  appen- 
dice médian  en  forme  de  trompe,  qu*it 
a  nommé  éperon  (a).  Ce  zoologiste 
considère  ces  canaux  comme  des  tubes 
spermatiques  ;  mais,  d'après  la  fré- 
qaence  des  évacuations  de  liquide  que 
les  Rotateurs  expulsent  de  la  vési- 
cule contractile  postérieure,  cette' dé- 
nomination ne  semble  pas  admissible. 
M.  Dujardin  a  été  conduit  à  regarder 


cet  appareil  comme  étant  destiné  k  k 
respiration  (6),  et  M.  Siebold  pense 
que  Teau  entrerait  dans  ces  canaux 
par  la  trompe  ou  par  des  pores  qd 
en  tiendraient  lieu ,  et  sortirait  par  la 
vésicule  postérieure  (c).  Plus  récem- 
ment, M.  Leydig  en  a  lait  Tobjet  de 
nouvelles  observations  (d),  mais  on  ne 
sait  encore  rien  de  positif  quant  à 
leurs  usages,  et  quelques  faits  dont  je 
rendrai  compte  ailleurs  me  portent  ï 
penser  que  ce  sont  plutôt  des  organa 
excréteurs  comparables  aux  organes 
urinaires  des  Mollusques.  Da  reste,  il 
existe,  ce  me  semble,  une  grande  ana- 
logie entre  ces  ctecums  et  les  sacs 
membraneux  en  communication  avec 
le  cloaque  chez  les  Ëchiures  (voyez 
ci*-dessus,  page  10), 
(2)  Voyez  tome  I,  page  iiO. 


{a)  Ehrenberg,  tnfuHonithierchen,  pi.  51 ,  etc. 
{b)  Dujardin,  Hist.  des  Infusoirtt,  p.  590. 
(c)  Siebold  cl  Siannius,  Souv.  Man.  d'anat,  cotnp.,  p.  i8i. 

{d)  Leydig,  Ueber  dtn  Bau  und  die  syttematiêche  SteUung  det  ndâtfXhitre  ÇZeitKhr,  fir 
wistetiêchafll.  Zool.,  1855,  Bd.  VI,  p.  1). 
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gène  sur  le  sang  et  dans  Texhalation  de  l'acide  carbonique 
tenu  en  dissolution  dans  ce  liquide.  Nous  aurons  donc  à  exa- 
miner maintenant  non-seulement  comment  le  fluide  respirable 
se  met  en  rapport  avec  l'organisme  et  .se  trouve  absorbé  par 
les  organes  respiratoires ,  mais  aussi  comment  cet  élément 
comburant  arrive  jusque  dans  le  sang  pour  s'y  dissoudre  et 
comment  une  quantité  correspondante  d'acide  carbonique  est 
évacuée  au  dehors.  Or,  il  existe  à  cet  égard  une  difîé^  Re^uon 
rence  importante  à  signaler  chez  les  Annélides.  Tantôt  c'est  le 
liquide  eavitaire  seulement  qui  arrive  en  abondance  auprès  de 
la  suiface  baignée  par  l'eau  aérée  dont  ces  Animaux  sont 
entourés ,  et  qui  sert  d'intermédiaire  entre  cet  agent  et  le 
sang  (i).  Ce  dernier  liquide  respire  alors  de  seconde  main, 
si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  et  il  y  a  deux  degrés  dans  l'ab- 
sorption de  l'élément  combinant  ainsi  que  dans  l'expulsion 
de  l'acide  carbonique.  Mais  chez  d'autres  Annélides,  le  sang 
vient  lui-même  dans  l'organe  respiratoire  se  mettre  en  rapport 
avec  l'eau  aérée  et  se  charger  de  l'oxygène  que  celle-ci  lui 
abandonne. 

Il  faut  donc  distinguer  chez  les  Annélides  deux  sortes  de 
branchies  ou  d'organes  analogues  :  dçs  branchies  sanguifères 
ou  vasculaires,  et  des  branchies  que  j'appellerai  lymphatiques, 
pour  me  servir  ici  de  l'expression  employée  par  M.  de  Quatre- 
fages ,  dont  les  travaux  ont  contribué  plus  que  tous  autres  à 
éclairer  ce  point  important  de  l'histoire  des  Yer^. 

L'étude  anatomique  des  Annélides  aurait  pu  suffire  à  réta- 
blissement de  ce  résultat  physiologique,  mais  M.  de  Quatrefages 
ne  s'en  est  pas  contenté,  et  il  a  voulu  obtenir  des  preuves 
directes  de  l'absorption  de  l'oxygène  par  le  liquide  eavitaire  ainsi 
interposé  entre  la  surface  respiratoire  et  les  vaisseaux  sanguins. 

(1)  Noos  avons  déjà  rencontré  des  faits  du  même  ordre  chez  les  Éichino- 
dermes  (yoyez  ci-dessos»  page  8). 
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Pour  cela ,  il  a  Injecté  dans  le  système  cavitairc  géoéral  d'un 
Branchellion,  sorte  de  Sangsue  marine  dont  le  dos  est  garni  de 
branchies  lymphatiques  foliacées,  le  précipité  d'un  bleu  très 
pâle  qui  se  produit  par  le  mélange  «d'une  dissolution  de  prussiate 
de  potasse  et  de  protosulfote  de  fer.  Celte  matière,  comme  on 
le  sait,  est  avide  d'oxygène,  et  en  se  combinant  avec  cet  élément, 
prend  une  couleur  intense,  car  elle  se  transforme  en  bleu 
de  Prusse.  Les  branchies  non  vasculnires  de  l'Annélide  s'en 
remplirent  promptement,  sans  que  l'opération  déterminât  la 
mort  de  l'animal,  et  au  bout  de  quelques  minutes  le  changement 
de  couleur  indicatif  de  Taclion  de  l'oxygène  sur  le  protosel  de 
fer  se  manifesta  ;  les  canaux  dont  les  branchies  sont  creosées  se 
colorèrent  en  bleu,  tandis  que  dans  les  parties  profondes  du 
système  cavitaire  général  qui  étaient  gorgées  de  la  même  ma- 
tière, il  ne  se  forma  pas  de  bleu  de  Prusse  (1).  Le  sel  de  fer 
avait  pouif  ainsi  dire  respiré  dans  ces  organes,  et  puisque  l'oxy- 
gène pénètre  de  la  sorte  par  les  branchies  lymphatiques  dans  le 
liquide  cavitaire  dont  ces  organes  sont  chargés,  on  comprend 
que  le  sang,  contenu  dans  des  vaisseaux  à  parois  minces  dont  la 
surface  est  baignée  par  ce  licpride,  peut  recevoir  à  son  tour  l'in- 
lluence  du  prim.'ipe  comburant,  et  respirer  dans  celle  humeur 
comme  si  les  tubes  qui  le  renferment  étaient  en  contact  direct 
avec  de  l'eau  aérée  (2). 


(1)  Mémjoire  sur  le  Branchellion, 
par  M.  de  Quatrefagcs  (Ann.  des  se. 
naL,  3'- série.  1852,  t.  XlV.p.  310). 

(i)  Le  rôle  du  liquide  cavitairc  dans 
la  respiration  des  AnnéUdes  et  des 
Turbellariés  a  éié  signalé  pour  la  pre- 
miiivc  fois  par  M.  de  Quatrefages  ; 
mais  un  autre  auteur,  qui  n'avait  pas 
connaissance  des  observations  publiées 
par  le  naturaliste  que  je  viens  de  citer, 
est  arrivé  de  son  côté  à  des  résultats 
analogues  :  c'est  M.  Williams,  à  qui 


Ton  doit  plusieurs  travaux  sur  les 
Annélides  el  sur  la  respiration  dos 
Animaux  invertébrés  en  général ,  in- 
sérés en  partie  danà  le  Compte  rendu 
des  travaux  de  T  Associa  lion  Britan- 
Inique  pour  1^51,  en  partie  dansJes 
Afin,  of  Nat.  HisU ,  2*  série,  t.  XII. 
Voyez  aussi  la  liste  des  publications 
antérieures  de  M.  de  Quatrefages  sur 
ce  point  depuis  18/Ï6,  insérée  par  ce 
savant  dans  les  Annales  des  se.  nat., 
3*  série,  t.  XVIII,  p.  312. 
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S  6.  — Examinons  d^abord  les  organes  respiratoires  les  moins 
complets,  c'est-à-dire  ceux  qui  ne  reçoivent  dans  leur  sub- 
stance que  le  liquide  séreux  général  ou  lymphatico-sanguin,  et 
qui  sont  pour  ainsi  dire  des  branchies  intermédiaires  seulement. 

Chez  quelques  Annélides,  tels  que  certains  Nais,  oette  respi-   ^^^jJjJJjV*" 
ration  lymphatique  paraît  se  faire  par  la  peau  seulement,  car     ^J^^»»- 
chez  ces  Animaux  aquatiques,  on  n'aperçoit  aucun  organe  qui 
soit  assimilable  à  une  branchie,  et  parfois  les  téguments  ne 
reçoivent  que  très  peu  de  sang  proprement  dit;  du  reste,  leur 
surface  interne  est  baignée  par  le  liquide  cavitaire  (1). 

Mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  cette  respi-    sranchi» 

,  hfinpliiU(|iiof. 

ration  médiate  tend  à  se  localiser  ;  elle  a  pour  principaux  instru- 
ments des  appendices  saillants,  et  ce  sont  les  organes  de  loco^ 
motion  qui  constituent  d'ordinaire  ces  branchies  lymphatiques. 
Ainsi,  chez  les  Syllis,  petits  Annélides  qui  abondent  sur  nos  syi^i*. 
côtes  et  qui  se  trouvent  souvent  sur  les  Huîtres,  les  pattes  en 
forme  de  mamelons  sétifères  qui  garnissent  en  grand  nombre 
les  deux  côtés  du  corps  sont  creusées  de  cavités  sous-cutanées 
dans  lesquelles  le  fluide  commun  pénètre  librement  et  se  renou- 
velle avec  rapidité  ;  la  peau  qui  les  recouvre  est  abondamment 
pour\^ue  de  cils  vibratiles,  et  c'est  principalement  par  leur 
surface  que  la  respiration  s'opère  (2). 

Chez  les  Glycères,  chaque  patte  porte  en  outre  un  prolon-     ciycèw^ 
gement  cylindro-conique  qui  est  creusé  intérieurement  d'un 


(1)  Voyez  à  ce  sujet  les  observations  comme  organes  respiratoires,  ne  sont 

de  M.  Williams  (a).  pas  creux  et  reçoivc>it  dans  leur  inlé- 

;2)  Les  appendices  filiformes  nom-  rieur  peu  de  Kquide  nourricier  ;  par 

mes  cirres^  qui  s'insèrent   sur  ces  consc^({uent ,  ils  sont  moins  aptes  à 

pattes,  et  qui,  au  premier  abord,  sem-  tenir  lieu  de  brancliics  que  ne  Test 

Ment  devoir  éxre  plus  propres  à  servir  le  mamelon  pédieux  lui-même  (6). 

(a)  Williams,  Report  on  the  Britith  Antulida  {Report  of  the  95(h  Meeting  of  the  Britith 
Auoeiation  for  the  Advanetment  of  Sciences  held  in  1851,  p.  18S.  4852  ).  « 
—  On  theMechaniim  ofAquatic  Betpiration  {Ann.  ofNat.  Hiit.,  i  863, 3*'iërie>  toK  XlIrP.  306). 
(»)  Vojes  Williams,  Report  {lœ,  cit.,  p.  198,  pi.  5,  fig.  17). 
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grand  canal  longitudinal  où  le  ikiide  cavitaire  circule  (4  ).  Enfin, 
phyiiodocA.  chez  les  Phyllodocés,   chacun  de  ces  organes  locomoteurs 
donne  naissance  à  une  grande  lame  foliacée  qui  se  replie  sur  le 
dos  de  ranimai  et  qui  renferme  une  multitude  de  canaux  et  de 
lacunes  en  communication  avec  la  cavité  générale,  et  remplis 
par  le  même  liquide  (2).   La  forme  de  ces  branchies  lym- 
phatiques pédieuses  varie  du  reste  beaucoup  chez  les  divers 
Annélides  errants  ou  Dorsibranches,  qui  en  sont  pourvus  ;  et 
inncbeuions.  chcz  Ics  Branchelliouâ,  bien  que  ces  animaux  soient  apodes, 
'    elles  existent  de  chaque  côté  du  dos  (â).  Enfin,  ces  appendices 
sont  toujours  garnis  de  cils  vibratiles  qui  renouvellent  Teau  en 
contact  avec  leur  surface,  et  ils  flottent  librement  dans  le  liquide 
ambiant. 

Dans  une  autre  division  de  la  classe  des  Annélides,  ce  ne  sont 
plus  les  pattes  qui  forment  ou  qui  portent  ces  branchies  lympha- 
tiques; ces-instrumenis  de  respiration  intermédiaire  sont  consti- 
tués par  des  appendices  spéciaux  insérés  autour  de  la  bouche  à 
l'extrémité  antérieure  du  corps,  à  peu  près  delà  même  manière 


Annâîdes 
tiihkoles. 


(1)  Ces  appendices  respiratoires  sont 
garnis  de  cils  vibratiles  en  dedans 
aussi  bien  qu'à  rcxtéricur  (a).  En  gé- 
néral, ils  sont  divisés  en  deux  lanières, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Glycera 
Meckelii  (6).  Dans  d'autres  espèces , 
telles  que  la  G.  Rouxii  (c) ,  ils  man- 
quent complètement. 

(2)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Wil- 
liams id)f  et  pour  la  .disposition  gé- 
nérale de  ces  appendices  branchiaux. 


yoyez  les  figures  dd  Pbyllodocé  de 
Parelto  que  j'ai  données  dans  la  grande 
édition  de  Cuvier  [e], 

(3)  Chez  ces  ajiimaux,  les  vaisseaux 
sanguins  pénètrent  dans  la  cavité 
creusée  à  la  base  de  chaque  branchie 
lymphatique,  et  y  sont  baignés  par  le 
liquide  qui  vient  de  subir  l'action  de 
l*eau  aérée  dans  l'intérieur  de  ces 
appendices  (/)• 


(a)  Williams,  Report  (loc.  cit.,  p.  172»  pi.  5,  fig.  18). 

(b)  Audouin  et  Iliine  Edwards,  Littoral  de  la  France,  i.  Il,  p.  249,  fL  6,  dvM  àm  àMé- 
LIOBS,  et  Ann.  des  se.  nat.,  1832,  1"  série,  t.  XWil,  pi.  14,  Og.  3. 

(c)  Op.  cit.,  pi.  0,  Ag.  7  et  8. 

(i)  Voyca  Williams,  loc.  eU.,  pi.  i,  Cg.  15. 
{e)  ÀNNKLIDEâ,  pi.  13,  fig.  1  et  1 5. 

if)  Quatrefages,  Mém.  iur  U  BrancheUion  {Am,  éci  se,  nol.,  3*  fém,  voL  XyUI,  pL  6.  ^.  1, 
et  pi.  7,  fig.  1). 
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qiie  les  tentacules  des  Bryozoaires.  Ce  mode  d'organisation  se 
rencontre  chez  plusieurs  Vers  qui  habitent  dans  des  tubes  étroits 
et  ne  sortent  guère  que  la  partie  antérieure  de  leur  corps.  Les 
Serpules  et  les  Sabelles  sont  dans  ce  cas,  et  leurs  branchies  ont 
la  forme  de  longs  filaments  rigides,  garnis  de  barbes  latérale- 
ment et  portés  sur  deux  lobes  céphaliques.  Lorsque  ces  appen- 
dices se  déploient,  ils  constituent  en  général  une  couronne  infun« 
dibuliforme  d'une  grande  élégance  ;  quelquefois  ils  se  disposent 
sur  une  Ugne  spirale  (1)  :  mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
ils  sont  pourvus  de  cils  vibra tiles  très  puissants  dont  l'action 
détermine  des  courants  dans  l'eau  d'alentour  et  envoie  vers  la 
bouche  les  particules  solides  que  ce  li(iuide  peut  charrier.  Cet 
appareil  est  donc  encore  ici  un  instrument  aflecté  en  partie  au 
service  des  organes  de  la  digestion  ;  mais  comme  les  filaments 
dont  il  se  compose  sont  creux  et  reçoivent  dans  leur  intérieur 
le  liquide  cavitaire,  ils  servent  aussi  à  mettre  ce  fluide  en  rap- 
port avec  l'oxygène  du  milieu  ambiant  :  ce  sont  donc  des  bran- 
chies, mais  des  branchies  privées  de  sang,  et  qui  n'opèrent  la 
revivificalion  de  cet  agent  nourricier  que  par  l'intermédiaire  du 
liquide  cavitaire  général. 

§  7.  —  Les  branchies  vasculaires  ou  sanguifères  des  Anné- 
iides  nous  offrent  une  série  de  modifications  analogues  à  celles 
qne  nous  venons  de  rencontrer  dans  l'appareil  respiratoire 
lymphatique  de  ces  Animaux.  Souvent  les  deux  sortes  d'instru- 
ments se  trouvent  réunis  chez  le  même  individu  ;  mais  ce  sçnt 


SeQNilWt 
elo. 


Respiration 

sanguine 

directe. 


(1)  Voyez,  pour  la  disposition  géné- 
rale de  ces  appendices,  mes  planches 
d'Annélides  (a).  M.  de  Quatrefages  a 
constaté  qu^ils  sont  formés  par  une 
sorte  de  squelette  cartilagineux  qui 
est  recouvert  par  la  peau,  et  que  le 


long  de  la  face  interne  de  chaque 
tige  et  de  chaque  barbule  ils  ^nt 
creusés  d^un  canal  destiné  à  contenir 
le  fluide  nourricier  (6).  Leurs  rapports 
avec  le  fluide  cavitaire  a  été  très  bien 
décrit  par  M.  Williams  (c). 


(a)  Dans  la  grande  édition  dn  Règne  animal  de  Cinrier,  pi.  3  et  i. 

{b)  Sou  sur  la  respiration  des  Annélides  (Ann.  des  se.  nat.,  1850,  3'  série,  t.  XIV,  p.  895). 

(c)  Report  on  the  BrUiah  AnneUda  {BrU,  Assoe.,  1855.  p.  193). 
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(Nilanée. 


Nërûdcs. 


les  branchies  vasculairos  qui  sont  susceptibles  d'atteindre  Je 
plus  haut  degré  de  perfectionnement,  et  Ton  a  remarqué  qu'ils 
diiïèrent  toujours  des  précédentes  par  l'absence  de  cils  vibra- 
tiles. 

Chez  quelques  Annélides,  c'est  encore  le  liquide  cavitaire 
seulement  qui ,  dans  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du 
corps ,  pénètre  en  abondance  dans  les  canaux  sous-cutanés,  et 
la  respiration  lymphatique  joue  le  plus  grand  rôle;  mais  on  voit 
le  lacis  de  vaisseaux  sanguins  superficiels  se  développer  beau- 
coup sur  certains  points  où  Jes  téguments  communs  sont  en 
même  temps  assez  perméables  pour  que  l'absorption  y  soit 
facile,  et  par  conséquent,  dans  ces  parties  de  l'organisme,  le 
sang  proprement  dit  doit  respirer  directement.  Cette  disposition 
se  remarque  diez  les  Néréides  (1),  vers  la  base  des  pattes,  et 
constitue  uji  premier  degré  dans  l'établissement  d'un  système 
branchial  sanguifère. 

Chez  les  Sangsues,  un  réseau  vasculairc  analogue  existe 
dans  toutes  les  parties  du  corps ,  et  par  conséquent  lorsque 
l'animal  fixé  par  une  de  ses  ventouses  se  balance  lentement 
dans  l'eau  ,  ainsi  qu'il  en  a  l'habitude ,  et  renouvelle  de  la 
sorte  le  liquide  respirable  en  contact  avec  ses  téguments,  le 
sang  en  mouvement  dans  ce  lacis  sous-cutané  doit  subir  direc- 
tement l'action  de  l'oxygène.  Ici  donc  il  y  a  une  respiration 
cutanée  diffuse  (2)  comme  chez  les  Némertes  ;  mais  le  liquide 
nourricier  (|ui  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respi- 


(1)  Voyez  le  dessin  de  Tappaieil 
circulatoire  d'une  Néréide  que  j'ai 
donné  dans  la  grande  édition  du  Règjie 
animal  de  Cuvicr  (a). 

(2)  Tous  les  zoologistes  admettent 
cette  respiration  ciitaiiéc  clioz  les 
Sangsues;  mais  quelques  auteurs 
attribuent  aussi  à  ces  Annélidcs  une 


respiration  interne.  En  effet,  il  existe 
sur  les  côtes  du  corps  des  .Sang- 
sucs  une  série  de  poches  mem- 
braneuses qui  débouchent  en  de- 
hors par  un  pore  latéral.  Thomas,  qui 
a  été  le  premier  à  étudier  ces  organes 
avec  quelque  soin  ,  les  considérait 
comme  des  poches  pulmonaires,  et 


{a)  Annélides,  pi.  i  a,  i\^.  1. 
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rable  est  le  sang  lui^^même,  au  lieu  d'être  le  fluide  caviiaire 
général ,  par  Tintermédiaire  duquel ,  chez  les  Némertes,  le 
sang  renfermé  dans  un  système  particulier  de  vaisseaux  reçoit 
de  seconde  main  l'oxygène  absorbé* 

11  est  aussi  quelques  Animaux  de  cette  classe  où  la  surface 
cutanée  est  encore  la  principale  voie  par  laquelle  les  échanges 
r^phratoires  s'effecfuent,  mais  où  la  portion  terminale  du  tube 
intestinal  paraît  venir  en  aide  à  cet  appareil  dont  l'action  ne 
suffirait  pas  toiyours  à  l'entretien  de  la  combustion  physiolo- 
gique. Ainsi ,  les  Naïs,  Vers  d'eau  douce  dont  le  corps  est 
filifonne  et  en  général  colpré  en  rouge  par  l'abondance  du  sang 
qui  circule  dans  le  voisinage  de  la  peau,  dilatent  souvent  leuf 
anus,  et,  à  Taide  des  cils  vibratiles  dont  la  partie  voisine  de  la 
tunique  inlestiiiale  est  garnie ^  font  entrer  l'eau  du  dehors  dans 
la  cavité  intestinale  et  y  établissent  des  courants  rapides  (1). 


pensait   que  Vût  y  pénètre  libre-» 
mtÊt  (a).  Dpgte»  ayaat  vu  des  vai*- 
aemz  sangiiiiis  eo  nombre  considé- 
rable se  disuibuer  à  ces  organes  ^ 
leur   a    également  attribué   un  rùle 
important  dans  la  respiration;  ^l.a 
reconnu  que  ce  ne  sont  pas  des  r^scr- 
Toirs  sa  air,  mais  il  a  pensé  que  Teaii 
aérée  devait  y  pénétrer,  et  que  par  con* 
séqoent  c'étaient  des  poches  bran* 
cbiales  (6).  Mais  les  choses  ne  se  pas- 
sent pas  de  la  sorte.  M.  de.Quatrefages 
a  reconnu  que  Teau  ne  pénètre  pas 
dans  ces  prétendues  podies  respira- 
toires (c),  et,  d'après  les.  recberdies 
récentes  de  M.  Williams ,  elles  f^ 


raient  partie  de  l'appareil  reproduc- 
teur (d;. 

M.  Gegenbauer  a  publié  dernière» 
ment  de  nouvelles  observations  sur  ces 
organes  ;  il  a  remarqué  que  le  mou* 
vemcnt  ciliaire  exisunt  à  leur  entrée 
est  toujours  dirigé  vers  l'extérieur,  et 
il  est  porté  k  les  considérer  comme  un 
appareil  sécréteur  comparable  aux 
reins  des  animaux  supérieurs  (e).    , 

(1) /Cette  respiration  intestinale  i 
que  M.  I^ica^e  vient  de  constater 
chez  certains  Mollusques  {f) ,  a  élé 
observée  par  GruiUiuisen  cheslaiVatf 
f>robo8cidBa  {gU  et  plus  récemment 
par  M,  P.   Doyère,  chez  plusieurs 


(a)  Thomas,  Mémoires  pour  tervir  à  l'hitt.  nat.  des  Sangtuet,  i80C,  p.  70,  pi.  3. 

(fr)  Dugés,  B€ch.  sur  là  circulât.,  la  rcspir.  et  la  reprqd.  dea  Amiélidet  alfranchei  (Ânn.  deâ 
K.nat.,  i828,  t.  XV,  p.  3^0). 

(c)  Ann.  du  se.  nat„  1847,  8«  série,  t.  VU,  p.  36. 

(i()  Williams,  Beport  on  BHlith  Annelidailoc.  cit.,  i85i ,  p.  253). 

{e)  C.  Gegenbauer,  Ueberdie  Schleifencandle^der  Hirudineen  (Yerhandlungen  der  phyncatiêch" 
medicinitchen  Gesellschaft  in  nûraiburg,  1856,  t.  VI,  p.  3i9). 

if)  y  oyez  ci -dessus,  page  99. 

(g)  Gmithttisen,  Anatomiê  der  gexûngelien  Naide  (Nov.  Avt,  Nat.twiûê.t  1883,  t.  XI},  pi.  8&. 

II.  ik 
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§  8.  —  Chez  d'aiilres  Annélides,  cette  respiralion  directe  se 
localise,  et  le  sang,  au  lieu  de  subir  rinfluence  de  l'eau  aérée 
par  la  surface  générale  du  corps,  vient  se  charger  d'oxygène 
dans  des  branchies  proprement  dites. 

Ainsi,  chez  les  Hermelles,  il  existe  de  chaque  côté  du  corps, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes,  une  série  de  lanières  cutanées 
d'une  structure  très  vasculaire,  et  dont  la  couleur  est  d'un  rouge 
intense,  par  suite  de  la  grande  quantité  de  sang  qui  y  circule. 
Ces  appendices  sont  donc  bien  réellement  des  branchies  vascu- 
laires,  mais  ils  sont  probablement  insuffisants  pour  les  besoins 
physiologiques  de  l'animal,  car  celui-ci  est  pourvu  en  même 
temps  de  branchies  lymphatiques  filiformes  très  nombreuses  qui 
sont  réunies  en  touffe  à  l'extrémité  antérieure  du  dos  (1). 

Les  branchies  vasculaires  se  compliquent  davantage  chez 
d'autres  Annélides.  Dans  les  Eunices,  par  exemple,  où  elles 
existent  seules,  elles  se  composent  chacune  d'un  nombre  [Jus 


espèces  de  la  même  famille  ;  elle  paraît 
être  très  active  chez  la  N.  digitata  (a), 
que  Ton  ranj^e  aujourd'hui  dans  le 
genre  D$ro  d'Oken  (6). 

Plusieurs  naturalistes  ont  considéré 
les  Nais  comme  ayant  aussi  un  ap- 
pareil respiratoire  spécial,  composé 
de  tubes  aquifères,  mais  ces  vaisseaux 
paraissent  être  des  organes  sécréteurs 
seulement.  Ce  sont  des  tubes  extrême- 
ment déliés  qui  débouchent  au  dehors 
par  de  petits  pores  situés  à  la  face 
Inférieure  du  corps,  et  qui  se  con- 
tournent en  manière  de  pelotons.  Ils 
oftrent  de  distance  en  distance  des 
dilatations  latérales  et  sont  garnis  inté- 


rieurement d'un  épithéllum  vibratUe; 
enfittils  se  renflent  au  bout,  et  M.  Ode- 
kem  pense  qu'ils  sont  ouverts  à  leur 
extrémité  interne.  Ce  nalnralisie  y  a 
souvent  vu  des  concrétions,  et  11  s'est 
convaincu  que  le  courant  établi  dans 
leur  intérieur  par  le  mouvement  cl- 
llalre  est  toujours  dirijçé  vers  le  de- 
hors. Pour  plus  de  détails  sur  la  dis- 
position de  ces  organes,  on  peut  con» 
sulter  les  travaux  de  MM.  Leydig  (c) 
ètUdekem  {d). 

(I)  Voyez  les  figures  coloriées  de 
ces  organes  dans  mes  planches  d' An- 
nélides de  la  grande  édiUon  du  Règne 
animal  de  Cuvier  (e). 


(a)  P.  Doyèrc,  Essai  sur  Vanatomie  dt  la  Sais  sanguinea  {Mém.  de  la  Soc.  Linnéenne  de  Sot" 
mandie,  i856,  t.  X). 
1^^)  Voyex  Grubc,  Die  Familien  der  Anuetlden.  I11-8,  Berlin,  1851,  p.  105. 

(c)  Kr.  Leydig,  Anatomiêches  iibfr  Drauchellion  und  Pontobdella  {Zeitschr.  fUr  wiiMeuichâfH, 
Zoologie,  1^51.  Bd.  m,  p.  Zii,  pi.  9,  n^.  3). 

(d)  J.  d'UdckcMii ,  Hist.  nat.  du  Tubifcx  des  ruisseaux  (Mém.  de  VAcad.  de  Bnurelles,  saf. 
étrang.,  l.  XXYI»  pi.  2,  fig.  4). 

(e)  AMiiiLiDBS,  pt.  6,  fiff.  2,  et  pi.  1  e,  fi;.  5. 
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OU  moins  considérable  de  filaments  *  cylindriques  disposés 
comme  des  dents  de  peigne  du  côté  externe  d'une  tige  princi'^ 
pale;  elles  se  font  remarquer  par  la  couleur  rouge  intense  que 
leur  donne  le  sang  contenu  dans  leur  intérieur,  et  elles  ressem- 
blent à  autant  de  plumes  flexibles  garnies  de  barbes  longues  et  uni- 
gênées  qui  seraient  insérées  au-dessus  de  la  base  des  pattes  (1). 

Dans  les  Amphinomes  ou  Pléiones,  les  Ghloés;  les  Euphro-  AmpUnoiBiaM. 
sines,  les  Hipponoés  et  les  Arénicoles,  les  branchies  vasculaires 
sont  implantées  de  la  même  manière  de  chaque  côté  du  dos, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  ;  mais  au  lieu  d'être  simplement 
pectinées,  elles  prennent  la  forme  de  panaches  bipinnés  à 
barbes  ramifiées  ou  même  d'arbuscules  touffus  (2). 


ArénfioolM, 
de. 


(1)  Chez  la  plupart  des  Eunieh,  ces 
branchies  pectinëes  régnent dani  toute 
la  longueur  da  corps  ;  mais  dans  une 
des  espèces  de  nos  côtes  {E.  Bellii^ 
Âodonin  et  Mllne  Edwards),  elles  sont 
groupées  sur  une  portion  assez  limitée 
du  dos,  Ters  la  partie  antérieure  du 
corps.  yo3fez  les  belles  figures  données 
par  Savigny  (a),  celles  qu*Audouin 
et  moi  aTons  publiées  il  y  a  vingt- 
dnq  ans  (6),  et  celles  que  j^i  insérées 
plus  récemment  dans  le  Règne  ani- 
mal (c). 

Dans  un  genre,  Diopatrct^  les  ^a- 
ments  de  ces  branchies  deviennent 
très  nombreux,  et  la  lamière  qui  les 
porte  s*enroule  en  spirale  de  façon  à 
en  Ibrmer  une  sorte  de  gros  pinceau 
touffu  {d). 

(2)  Chez  les  Gloés,  les  branchies  ont 
la  forme  de  panaches  ou  de'  feuilles 


lancéolées  profondément  découpées, 
et  présentant  sur  leur  bord  et  dans 
toute  rétendue  de  leur  face  posté- 
rieure une  multitude  de  filaments 
rameux  qui  manquent  presque  entiè- 
rement à  leur  face  antérieure.  Elles 
sont  insérées  sur  le  dos  .à  distance  à 
peu  près  égaie  de  la  ligne  fnédlane  et 
de  la  base  des  pieds  ;  aux  deux  extré- 
mités "du  corps  elles  sont  plus  simples 
et  constituent  seulement  des  espèces 
de  cirres  tentaculiformes.  On  en 
compte  environ  trente-cinq  paires  («}• 
Chez  les  Amphiiiomes  (ou  PléionBs^ 
Savigny),  les  branchies  en  forme  de 
houpi>es  touffues  recouvrent  la  base 
de  la  rame  (ou  division)  supérieure  de 
tous  les  pieds,  sauf  parfois  sur  le^ 
deux  premiers  anneaux  du  corps.  Or 
lé  nombre  des  segments  est  sujet  à 
des  variation^  très  grandes  chez  les 


(a)  Dans  !e  pnnd  ouvrage  sur  TÉgypte  (  ANRéuDBS,  pi.  S,  fig.  2). 
(»)  ÀHn.destc.nat.,  iB32,  !••  série,  l. XXVII,  pi.  il. 
(c)  fUgru  animal  de  Cuvier,  ANNéLiDU,  pi.  1,  ilff.  ^.  et  pi.  iO,  fig.  i . 
(tf)  Aiukrain  ei  Milne  Edwards ,  ÀnnéMes  det  côtet  de  la  France  {AfMn  de»  te,  nat,,  1833  , 
1"  série,  l.  XXVIII,  pi.  1 0,  Bç.  8). 
{e)  Sarigny,  Op.  cit.,  p.  50. 
—  MUœ  Edwards,  Atlat  du  Règne  animal  (AraciLn>B9,  pi.  9,  fig.  1 , 1  a,  1  h). 
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Enfin ,  chez  les  ïérébelles ,  où  elles  présentent  la  même 
structure  complexe,  mais  où  leur  nombre  est  très,  réduit,  elles 
coexistaient  avec  des  branchies  lymphatiques  tentaculaires. 
Pendant  la  première  période  de  la  vie  de  ces  Annélides,  ces 
derniers  appendices  existent  seuls  (1  )  ;  ils  forment  une  sorte 
de  couronne  autour  de  Textrémité  antérieure  du  corps,  et 
servent  à  la  locomotion  aussi  bien  qu'à  la  respiration  ;  mais 
par  les  progrès  du  développement  organique ,  ces  Vers 
acquièrent  ensuite  des  branchies  vasculaires  rameuses,  dis- 
posées à  la  partie  antérieure  du  corps  et  ordinairement  au 
nombre  de  trois  paires  (2) . 


individus  d'une  même  espèce  h  divers 
âges,  et  par  conséquent  on  ne  saurait 
rien  préciser  au  ^ujet  du  nombre  des 
branchies.  ChezVAmphinome  varans, 
on  en  compte  environ  trente  paires  ; 
inais  ches  VA.  carunoulata  il  en  existe 
souvent  plus  de  quatre-vingts  paires, 
et  chez  VA.  complanata  on  en  trouve 
près  de  cent  trente  paires  (a). 

Chez  les  EupUROSiNES,  les  branchies 
sont  insérées  derrière  la  base  du  pied 
et  consistent  cliacune  en  sept  arbus> 
çules  alignés  transversalement,  très 
touffus ,  et  à  ramuscules  élargis  au 
bout ,  de  façon  à  simuler  des  fo- 
lioles. On  en  voit  sur  tous  les  anneaux, 
dont  le  nombre  est  d^  trente-six  à  qua- 
rante et  un,  suivant  les  espèces  (6). 

Dans  le  genre  HipPor«oâ,  les  bran- 
chies sont  insérées ù  peu  près  de  même 
que  chez  les  Euphrosines,  mais  sont 
beaucoup  mom  développées;  elles 


ne  se  composent  qne  d*an  arbnacole 
divisé  en  quatre  rameaux  (c). 

Dans  le  genre  AaéNicoLB,  le  nombre 
des  branchies  varie.  Chez  VArenioola 
piscatorum ,  on  en  compte  treiz<^ 
paires,  et  elles  commencent  k  paraître 
au-dessus  des  pieds  de  la  septième 
paire  (d).  QhezlMrentco/a  branohuUiê 
on  en  tropve  dix-neuf  ou  vingt  paires, 
et  elles  ne  commencent  qn^au-dessos 
des  pieds  de  la  treizième  paire  (e). 

Dans  le  genre  Oligobranchds  de 
M.  Sars,  les  branchies  sont  organisées 
comme  chez  les  Arénicoles,  mais  na 
sont  qu'au  nombre  de  quatre  paires, 
et  occupent  la  partie  antérieure  du 
corps  if). 

(i)  Milne  Edwards,  Observations 
sur  le  développement  des  Annélides 
[Voyage  en  Sicile^  i,  l,  jrf.  3  et  4). 

(2)  Les  branchies  sanguines  des 
Térébelles  sont  dendroldes  et  d*ane 


(a)  Pallai»,  MUeellaneatoologicû,^].  8,  flg.  14-17. 

—  Savigny,  Syttème  des  Annélidet,  p.  02  {Egypte,  Hist.  nat.,  1. 1,  Annélides,  pi.  2,  fi^.  3). 

—  Milne  Edwards,  Atlas  du  Règne  animal  de  Curier  (Annélides,  pi.  8  ftw,  fiç.  4). 
{h)  Savigny,  Op.  cit.,  p.  64,  pi.  3,  fig.  i,  elo. 

(c)  Audouin  et  Milne  Edward»,  Description  de  VHipponoédeGaudichattd{Ann,  4e$  Mieneet  tmt., 
4830,  t.  XX,  p.  i  57,  pi.  3,  ng.  «  et  C). 

(d)  Voyez  Milne  Edward»,  AtUu  du  Bègne  animal  de  Cufier,  Annélidbs,  pi.  8,  fig.  1,  1  c. 

(«)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Rech.  pour  servir  à  l'hist,  nat.  du  litUtral  de  la  France,  i,  U, 
p.  887.  pi.  8,  fig.  13. 

if)  Sars,  Fauna  mt9réUt  Ncrwetiœt  p.  94,  pi.  40,  flg .  i<^  el  t4. 
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§  9 .  — Ces  branchies  vasculaires,  quels  que  soient  leur  nombçe 
et  leur  forme ,  flottent  presque  toujours  librement  dans  1  eau  u  nspinikm. 
au  sein  de  laqueUe  les  Annélides  vivent  d'ordinaire  et  y  sont 
agitées  chaque  fois  que  l'Animal  change  de  place  ou  remue  ses 
pattes.  Le  renouvellement  du  fluide  respirable  en  contact  avec 
km  surface  est  donc  toujours  facile,  et  quelquefois  ces  appen- 
dices sont  garnis  de  cils  vibratiles  comme  les  branchies  lympha- 
tiques (1);  mais,  en  général,  ils  n'en  sont  pas  pourvus,  et 


belle  oouleor  roo^  due  à  la  présence 
da  sang  dans  leur  intér^or.  Elles  soni 
dépoarTiies  de  dis  Tibratiles,  mais 
très  contractites,  et  on  les  Yoit  s^étendre 
et  se  resserrer  aliemati?enieBt.  Les 
tentacules  céphaliques,  qui  jouent  le 
rAle  de  branchies  lymphatiques,  sont 
des  filaments  grêles  et  très  nombreux 
qoi  sont  garnis  fie  cils  vibratiles  en 
dessous  et  qui  sont  très  protractiles  ; 
ssorent  ces  appendices  servent  aussi 
CMnnM  organes  de  locomotion,  car  ils 
adhèrent  aux  corps  étrangers  par  leur 
extrémité,  et  TAnimal  s*en  sert  pour 
K  traîner  sar  le  sol  (a). 

Une  disposition  très  analogue  de 
Tappareil  respiratoire  se  rencontre 
diez  TAmphitrite  adrigome  ou  peg- 
niTAiBE.  Deux  paires  de  grandes  bran- 
chies sanguines ,  pectinées,  s'insèrent 
sur  les  côtes  de  la  partie  antérieure 
du  dos,  et  il  existe  au-dessus  de  Tex- 
trémité  cépbaliqne  une  touffe  d'ap- 


pendices digitiformes  qui  paraissent 
Jouer  le  r61e  de  branchies  lympha* 
tiques  (6). 

Chez  les  Siphonostomes,  il  existe 
aussi  à  Textrémité  antérieure  du  corps 
deux  sortes  d*appepdices' respiratoires 
dont  les  uns  sont  des  branchies  san- 
guines et  les  autres  paraissent  être  des 
branchies  lymphatiques  ;  mais  la  po- 
sition relative  de  ces  organes  est  in- 
verse de  ce  que  nous  venons  de  voir 
chex  TAmphitrite  et  les  Térébelles.  Les 
branchies  sanguines,  reconnaissables 
à  leur  couleur  verte  duc  à  Tabondance 
du  sang,  qui  lui-même  est  vert  chez  ces 
Annélides,  occupent  la  région  dorsale 
de  Textrémité  antérieure  du  corps,  et 
les  branchies  lymphatiques  sont  consti- 
tuées par  une  paire  de  gros  tentacules 
cylindriques  insérés  au-dessous  et  en 
arrière  de  la  bouche  (c). 

(1)  Cette  structure  nous  est  offerte 
par  les  branchies  vasculafares  des  Her- 


(«)  linne  Edwards,  Mém,  nar  la  eircuUitUm  ehe%  les  Ànnélide*  {Ann.  des  te.  nat.,  1838, 
S*  tém,  t.  X,  et  Allât  4u  Régné  «mnai,  AméLiOB,  pi.  1  fr  et  t  e,  fig.  1,  et  Voysfe  en  SkUê, 
1. 1,  pi.  i,  6^.  87). 

—  WîlKanis ,  On  the  Meâhanitm  of  Aquatic  Retpiration  (  Ann,  ofNaL  0tt.,  1853,  2«  lérie, 
LXn.  p.9i7,  ^  li.flf.  1). 

(b)  Milne  Edwards,  Atlat  du  Règne  animël  de  Guvier ,  Ani^lidis,  p).  6.  fi|r-  i  • 

—  RaUike.  Beitrdge  %ur  Verfleichenden  Anatomie  und  Phytiçlogiet  1843,  pi.  5,  fig.  1  et  3. 
{c)  Otto,  Animalium  marîtimorum  hondum  editorum  gênera  duo  detcr^t  {Nova  Acta  Acaé. 

Sût.  euriot.,  t.  X,  p.  628,  pi.  51).  - 

—  Milae  Edwards,  Atlat  du  Règne  animal  de  Guvier,  ÀNNéLiDBS,  pi.  6,  ûg.  3,3  a  et  4. 

—  Dojardin,  Oëtervationt  tur  quelquet  AnnéUdet  marinet  {Ann.  det  tc.nat.t  i*  série,  t.  XI, 
Pl.7,fif.  1). 

—  lUlhke,  Op.  eu.,  pi.  S,  fl^.  4  et  S.      ' 

—  QvtÊi9âtf^,Mim,tm^kifimaUdet(aUordmient(Ajm.ieite.nat.t  1849,  S*  aM»  t.  XU. 
p.  300,  pL  le.  if.  i). 
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aloi's,  quand  les  moiivemenls  généraux  ne  suffisent  plus  à  l'ali- 
mentation du  travail  respiratoire,  leur  structure  se  con)plif[ue 
davantage.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d'être  formées  par  des  expan- 
sions de  la  peau  seulement,  les  branchies  s'enrichissent  de  fibres 
musculaires  et  deviennent  contractiles.  Or,  cette  propriété  leur 
permet  d'activer  le  renouvellement  du  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  aussi  bien  que  celui  de  l'eau  dont  leur  surface  est 
baignée. 

Ainsi,  chez  les  Cirratules,  où  les  branchies,  en  forme  de 
filaments  grêles  et  très  nombreux,  garnisîîent  la  nuque  et  les 
côtés  du  dos,  on  voit  ces  appertdiccs  vermiformes  se  contourner 
en  tous  sens  et  s'agiter  sans  cesse  par  suite  de  la  contraction 
de  leurs  parois  (1). 

Les  branchies  vasculaires,  en  formé  d'arbuscules,  qui  sur- 
montent la  portion  moyenne  du  dos  chez  les  Arénicoles,  et  qui 
se  trouvent  près  de  l'extrémité  antérieure  chez  les  Térébelles, 
sont  également  organisées  de  la  sorte;  et  lorsqu'on  observe  ces 
Animaux  à  l'état  vivant,  on  voit  ces  touffes  se  contracter  et  se 
déployer  alternativement:  lorsqu'ils  se  dilatent,  le  sang  y  aftlue 
et  leur  communique  sa  couleur  rouge  ;  mais  quand  ils  se  con- 
tractent, ils  pâlissent  ou  deviennent  même  tout  à  fait  exsangues, 
ce  qui  les  rend  presque  incolores.  Nous  verrons  plus  tard  que 


melles.  Lu  ctiaque  lanière  branchiale 
est  garnie  d'une  l)ande  de  cils  vibrajliles 
disposée  en  spirale,  et  agissant  de  façon 
à  déterminer  un  courant  rapide  de  la 
pointe  vers  la  l)ase  de  l'organe  {ti). 

(l)  Les  Cirratules  sont  des  Vers 
marins  qui  habitent  dans  le  sable  et 
qui  portent  an-dcssuâ  de  chaque  pied 
un  long  niament  cylindrique  très  con- 


tractile et  d'une  conlear  rouge  ioieose. 
D'autres  filaments  de  même  nature, 
mais  plus  longs,  constituent  sur  le  dos 
une  rangée  transYcrsale  à  quelque 
distance  en  arrière  de  rextrémité  oé- 
plialique,  et  tous  ces  appendices,  gor- 
gés de  sang,  remplissent  les  fooctioos 
d'un  appareil  branchial  (6). 


(a)  Qualrcfagcs,  Méin.  sur  les  HermtUifns  {\nn.  des  se.  nat.,  3»  «érw,  t.  X,  p.  45,  pi.  %,  fif.9). 
(^)  Milne  Edwards,  Atlas  du  Bigne  animal  do  Cuvier,  Annélides,  pL  17,  fig.  3  et  3  a. 
~  Williams,  On  Brttish  Annellda  {Report  of  the  BrU,  Association,  1851,  p.  S16>. 
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ces  branclnes  deviennent  ainsi  des  organes  moteurs  d'emprunt 
mis  au  service  de  la  circulation  ;  mais  en  ce  moment  il  nous 
sunira  de  signaler  leur  rôle  mécanique  dans  }e  travail  de  la 
respiration  (1). 

Dans  riimnense  majorité  des  cas,  l'appareil  respiratoire  des  Bnnehiet 
Annélides  est  placé  à  nu,  comme  nous  venons  de  le  voir;  mais 
dans  un  petit  nombre  d'Animaux  de  cette  classe,  il  s'abrite  sous 
des  organes  protecteurs  plus  ou  moins  puissants.  C'est  chez  les 
Aphrodites  que  ce  mode  d'organisation  est  porté  au  plus  haut  Aphrodiiet 
degré  de  perfection.  Une  multitude  innombrable  de  soies  très 
longues  et  d'une  grande  iinesse,  insérées  par  touffes  à  la  base 
des  pieds,  s'entrelacent  et  constituent  au-dessus  du  dos  une 
lame  feutrée,,  épaisse  et  solide,  qui  s'élève  en  manière  de  voûte 
dans  toute  l'étendue  de  la  face  supérieure  du  corps;  une  sorte 
de  chambre  respiratoire  Se  trouva  ainsi  constituée  et  commu- 
nique au  dehors  par  des  orifices^ménagés  au-dessus  de  la  nuque 
et  à  l'extrémité  anale.  L'eau' peut  donc  y  passer  librement,  et 
en  effet  un  courant  s'y  établit  par  le  jeu  d'une  série  de  grands 
disques  membraneux  placés  de  chaque  côté  du  dos  et  disposés 
de  manière  à  pouvoir  s'élever  et  s'abaisser  alternativement.  Or, 
la  portion  correspondante  de  la  surface  générale  du  corps  est 
organisée  de  façon  à  être  le  siège  d'un  travail  respiratoire,  et  par 
conséquent  ce  mécanisme  vient  en  aide  à  l'action  de  l'appareil 
branchial  (2). 

(1)  Voyez  mon  travail  sur  la  drcii-  Satigny  sous  le  nom  d^élytres  (c).  On 

lation  chez  ces  animaux  (à),  et  les  en  compte  quatot7.e  paires,  et  ils  sont 

observations  plus  récentes  de  M.  Wil-  fixés  par  un  pédoncule  sur  le  trard 

liams  (6).  supérieur  de  la  base  des  pieds,  en  gé- 

(?)  Les  disques  membraneux  dont  néral  de  deux  anneaux  Tun,  et  se  re- 

il  est  ici  question  ont  été  désignés  par  couvrent  mutuellement  par  les  bords. 

(a)MilnG  Ed\tards,  Rech.  rur  la  circulation  che»  Ut  Annélides  (Annl  des  se.  nat. ,  i838\ 
5«  «éne.  ».  X,  p.  200). 

(6)  Wîllianui,  Rapport  sur  les  Annélides  de  l'Angleterre  (Brit.  Assoc.  for  the  Advanc.  of  Science, 
1851,  p.  195). 

(r)  S«\i^y,  Si/stème  des  Annékdes ,  p.  4  {DeKription  de  l'Egypte^  HUt.  nal.,  (.  I,  3*  partie). 
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§  10. — Telles  sont  les  principales  modifications  de  structure 
à  Taide  desquelles  les  instruments  de  la  respiration  se  perfec- 
tionnent dans  la  classe  des  Annélides;  mais  dans  ce  groupe, 
de  même  que  dans  Tembranchement  des  Mollusques,  bien  que 
le  plan  d'organisation  soit  combiné  essen^ellement  en  vue  des 
besoins  d'une  vie  aquatique,  il  y  a  quelques  espèces  qui  sont 
destinées  à  vivre  hors  de  Teau  et  à  respirer  Tair  atmosphérique. 
Ce  sont  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre. 


Sur  les  anneaux  intennëdiaires  il  existe 
à  ia  l>ase  des  pieds  une  rangée  de  tu- 
bercules qui  paraissent  être  des  bran- 
chies Iympbatiques(a}.  Les  éîy  très  sont 
constitués  par  un  grand  appendice 
membraneux  en  forme  de  sac  déprimé, 
et  si,  comme  je  ie  pense,  le  liquide 
cavitaire  pénètre  entre  ses  deux  lames, 
ce  doîTent  être  aussi  des  organes  res- 
piratoires. Quant  aux  tul)ercules  bran- 
chiaux, ils  logent  dans  leur  intérieur 
des  prolongements  appendiculaires  du 
tube  digestif,  à  peu  près  comme  nous 
ravins  déjà  vu  chez  les  Éolidiens,  et 
cette  circonstance  a  conduit  M.  \Vil<^ 
liams  à  penser  que  chez  I* Aphrodite 
ia  respiration  doit  se  faire  en  grande 
parUc  parTintermédiaire  des  liquides 
cbyleux  logés  dans  des  dépendances 
de  Tappareil  gastrique  (6).  Mais  cette 
opinion  me  semble  peu  fondée,  et 
c^est  probablement  le  liquide  cavitaire 
général  qui  dans  ces  organes,  de  même 
que  dans  les  élytres,  se  charge  de 
Toxygène  absorbé, 
bans  le  genre  POLTHoé,  qui  appar- 


tient à  la  même  famille  des  Aphro- 
disiens,  les  élytres,  au  lien  d'être 
cachés  sous  une  voûte  feutrée,,  sont  & 
nu,  et  leur  face  supérieure  est  en  gé- 
néral garnie  de  tégiiments  si  épais,  que 
lajrespiraiion  ne  saurait  s'y  foire.  Ce 
sont  alors  essentiellement  des  organes 
protecteurs  ;  et  la  respiration  ne  peut 

«s'efiFectuçr  que  par  leur  surface  infé- 
rieure et  par  les  téguments  communs 
de  la  région  dorsale  situés  au-des- 
sous (c). 

Enfin,  dans  le  genre  S16AI.10H,  oà 
ces  boucliers  sqnt  disposés  k  peu  près 
de  la  même  manière,  on  trouve  de 
chaque  côté  du  àos,  au-dessous  de 
l'espèce  de  voûte  mobile  (ormée  par 
leur  réunion,  une  série  d'appendices 

'  cylindriques  d'une  grande  délicatesse 
de  tissu  qui  sont  creusés  chacun  d'un 
grand  canal  central  pour  recevoir 
le  liquide  cavitaire,  et  qui  constituent 
autant  de  branchies  lymphatiques.  Un 
de  ces  appendices  s'insère  au-desaof 
de  la  base  de  chaque  pied  (d)» 


(a)  Voyez  VAtUu  du  Règne  animal,  Annélides,  pi.  18,  fig.  2  a. 

{b)  On  thc  Mtdianum  of  Aquatie  Respiration  (Afin,  of  Nat.  But.,  1853,  î*  aérie,  val.  Xfi, 
p.  405). 

(c)  Voyez  Règne  animal,  Annélides,  pi.  19,  fig.  8. 

(d)  Voyez  Aiidouin  et  Milne  Edwards ,  Annélides  des  côtes  de  la  France  (Ann.  eu  JC.  Mt, 
!'•  »érie,  l.  XXVll,  pi.  9,  fig.  1,  4  et  5). 

—  Wmiams,  Report  ofBrU.  Aâsoe.,  1851,  p.  SOI ,  pi.  5.  fig.  «0. 
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Ces  Animaux,  cependant,  ne  sont  pas  pourvus  d'un  appareil 
pulmonaire,  et  leur  respiration,  lente  et  faible,  s'opère  par  la 
surface  générale  du  corps.  La  peau,  partout  molle  et  perméable, 
recouvre  un  lacis  très  riche  de  vaisseaux  sanguins,  et  sa  dessic- 
cation est  empêchée  par  la  présence  d'un  liquide  qui  y  est  sécrété 
en  abondance,  et  qui  en  lubrifie  comslamment  le  tissu.  Le  con- 
tact d'un  air  sec,  il  est  vrai ,  épuiserait  très  vile  celle  source 
d'humidité  et  ferait  périr  les  Lombrics;  mais  ces  Vers  habitent 
dans  la  terre  humide,  et  par  conséquent  ne  se  trouvent  que 
rarement  exposés  ù  celle  cause  de  morl.  Il  paraîtrait  même, 
«raprès  les  observations  récentes  de  M.  Williams,  que  la  couche 
(le  liquide  muqueux  dont  la  peau  des  Lombrics  est  toujours 
couverte  possède  à  un  haut  degré  le  pouvoir  d'absorber  de  l'air 
atmosphérique,  et  sert  a  transmelire  A  la  surface  respiratoire 
(le  l'oxygène  ainsi  dissous,  de  façon  que  ces  Animaux,  tout  en 
vivant  dans  la  terre,  respireraient  à  la  manière  des  Animaux 
aquatiques  (1). 


IxHubrics. 


;i)  On  the  Mechanism  of  Aquatic 
Respiration  {Ann,  of  Nat,  Hist., 
2*  série,  i8ô3,  vol.  XU,  p.  607). 

Masîenrs  anatomistes  ont  considéré 
comiiKi  étant  des  vésicules  aérifères, 
oa  pocbes  pulmonaires,  une  série  de 
rspcums  pyriformes  et  conlournés  qui 
sont  placés  par  paires  dans  toute  la 
loogaear  du  corps  des  Lombrics,  et 
qui  sont  généralement  réputés  s'ou- 
Trir  au  deliors  par  des  pores ,  peu 
visibles,  situés  sur  la  face  ventrale 
de  chaque  anneau.  Morren  les  appelle 
vt^icnles  aériennes  (a),  et  Léo  paratt 
y  avoir  trouvé  de  Pair  (6).  Mais  Dugès, 


qui  en  a  fait  Pobjct  d'une  étude  attend 
tive,  a  constaté  que  dans  Pétat  normal 
ils  n'en  contiennent  jamais  et  sont 
toujours  remplis  d'un  liquide  aqueux. 
Leurs  parois  sont  couvertes  de  rami^ 
ficat4ons  vasculaires,  et  Ton  a  constaté 
que  leur  col  est  entouré  de  cils  vibra- 
tiles  (c).  Dugès  suppose  qu'ils  peuvent 
servir  à  la  respiration  de  l'oxygène 
tenu  en  dissolution  dans  le  liquide 
ambiant.  M.  Siebold  professe  une 
opinion  analogue  ((/),  et  M.  Owen  voit 
dans  ces  organes  des  trachées  rudi^ 
mentaires  {e).  Mais  puisque  les  Lom- 
brics vivent  dans  la  terre,  et  non  dans 


(a)  MoiTpn,  De  Lumhriri  terrestriihist.  nat.,  p.  149. 

f>)  l^fl,  Dt  Miruetura  Lumbrici  terrestris,  DUsert.  inauir.»  in-4*,  Kônifftbcrg,  IftîO,  p.  2S. 
(r)  Hcnle,  Vtber  Knrhytrœut ,  eine  neut  Anmliden  Galtung  {Àrchiv  fUr  Anat.  und  Phys., 
ton  Militer.  1837.  p.  84,  pi.  6,  %.  7,  R). 
(d)  Stebol.l  et  Stannius,  A'ouv.  Manuel  Wanatomie  comparée,  1. 1,  p.  21  H. 
{e)  Owen,  lict.  on  Comp.  Anat.,  \ol.  I,  p.  1  iO« 
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§  11.  —  En  résume,  nous  voyons  donc  que,  dans  le  sous- 
embranchement  des  Vers,  la  respiration,  presque  toujours 
acfuatique ,  ne  s'exerce  qu'à  l'aide  d'instruments  peu  perfec- 
tionnés et  paraît  être  toujours  lente  et  faible.  En  effet,  ces  Ani- 
maux résistent  en  général  fort  longtemps  à  l'asphyxie  et  peuvent 
vivre  dans  un  milieu  très  pauvre  en  oxygène.  Ainsi  Spallanzani 
a  constaté  que  les  Lombrics  peuvent  être  privés  du  contact  de 
l'air  pendant  plusieurs  heures  sans  paraître  en  souffrir  (1),  et 
Léo  a  trouvé  qu'on  pouvait  même  les  conserver  en  vie  dans 
de  l'eau  pendant  plusieurs  jours  (2). 


Teau,  on  ne  comprend  pas  comment 
de  Teau  aérée  entrerait  dans  ces  po- 
ches à  col  étroit  et  s'y  renouvellerait 
D^autre  part,  on  sait,  comme  je  viens 
de  le  dire,  qu^ellesne  renfeiinent  pas 
de  gaz.  11  me  semble  donc  impossible 
d'admetlre  qu'elles  puissent  être  assi- 
milées à  des  branchies,  à  des  pou- 
mons, à  des  trachées,  et  je  suis  porté 
à  croire  que  ce  sont  des  organes  sécré- 
teai-s.  Enfln,  M.  Williams  assure  qu'au 
lieu  de  s'ouvrir  au  dehors,  ils  débou- 
chent dans  deux  canaux  longitudinaux 
qtii  sont  à  leur  tour  en  communication 
avec  l'appareil  mâle,  et  il  pense  que 
ces  prétendus  poumons  ne  sont  autre 
chose  que  les  ovaires  (a). 

Dugès  appelle  brwichies  intérieures 
des  cloisons  membraneuses  qui  bai- 
gnent dans  le  liquide  cavitaire  ;  mais 
ces  parties  ne  méritent  en  aucune 
façon  ce  nom,  et  il  me  paraît  bien 
démontré  que  la  respiration  des  Lom- 
brics est  simplement  cutanée  (6). 

Les  Naïs  présentent  une  structure 


très  analogue  à  celle  des  Lombrics,  et 
quelques  auteurs  ont  décrit  les  poches 
ovariennes  de  ces  animaux  sous  le 
nom  de  poumons  :  M.  Henle ,  par 
exemple,  en  traitant  de  l'organisation 
du  Naldien,  auquel  11  a  donné  le  nom 
générique  d'Enchytrceus  (c).  Mais, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  ci-dessus 
(page  105),  la  respiration  de  ces  ani- 
maux est  en  réalité  diffuse  et  cutanée 
seulement.  On  peat  consulter  utile- 
ment à  ce  sujet  le  rapport  de  M.  Wil- 
liams sur  les  Annélides  de  la  Grande- 
Bretagne ,  publié  en  1852  dans  le 
Recueil  de  l*Associ€Uion  Britannique 
pour  l'avancement  des  sdences^  réu- 
nion de  1851. 

(1)  Spallanzani  a  hdssé  pendant 
dix-neuf  heures  des  Vers  de  terre 
plongés  dans  de  l'huile  sans  que  l'as- 
phyxie se  soit  déclarée  {d). 

(3)  Léo,  en  répétant  rexpérience  de 
Spallanzani,  a  vu  que  les  Lombrics 
pouvaient  supporter  cette  inuneraioR 
pendant  trois  ou  quatre  jours  (e). 


{a)  Williams,  llfport  on  the  Briti^h  AnnfUda  {Brit.  Atioc.  for  the  Admnc.  ofSeienceMt  i^H, 
p.  «64,  pi.  9,  fijf.  6li,  67  cHiH). 

{b)  Dugès.  NouvfUfs  ohsen'atioM  sur  la  tootoçie  et  Vanatomie  ie*  Annilviet  c^rmnekn  [àmn. 
éê9  9C.  nat.,  iR37,  i*  série,  t.  VUI.  p.  «6,  pi.  11  et  li). 

(c)  Henle,  Op.  cit.  (Millier*  Archiv  fur  Anal.,  1837,  p.  84). 

{d)  Voyei  Scncbier,  Hapports  de  l'air  avec  le*  être*  orgatUiés,  1. 1,  p.  1 1 , 

{e)  Lrto,  Ikitructura  Lumbriei  terrettrUt  p.  «7. 
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Nous  voyons  aussi  que  la  respiration  emprunte  ensuite  à  Tap- 
pareil  locomoteur  des  organes  qui  sont  disposés  plus  favorable- 
ment pour  rétablissement  des  échanges  entre  le  fluide  nourri- 
cier et  le  fluide  ambiant;  puis,  lorsque  ces  instruments  sont 
devenus  à  leur  tour  insuffisants  pour  répondre  aux  besoins  crois- 
sants du  travail  physiologique,  des  organes  spéciaux  sont  créés 
et  affectent  la  forme  de  branchies.  Il  est  bon  de  rappeler  égale- 
ment que  dans  ce  groupe  zoolegique  les  branchies  ainsi  consti- 
tuées restent  presque  toujours  en  relation  avec  les  appendices 
locomoteurs  ;  mais  ici  encore  la  Nature,  fidèle  au  principe  de  la 
diversification  des  dérivés  d'un  même  type  par  imitation  des 
types  voisins  (1) ,  ne  s'astreint  pas  toujours  à  cette  règle,  et 
place  parfois  les  instruments  spéciaux  de  la  respiration  en  rap* 
port  avec  Tanus,  comme  ceh  a  lieu  d'une  manière  normale 
chez  les  Mollusques.  Les  Annélides  du  genre  Clymène  nous 
offrent  un  exemple  de  cette  disposition  anormale  chez  les 
Vers;  mais  l'expansion  membraneuse  en  forme  de  cloche 
qui  termine  leur  corps,  et  qui  semble  mériter  le  nom  de  brati" 
ckie  anale  ^  n'pst  qu'un  instrument  accessoire,  et  ici  encore  la 
respiration  doit  s'exercer  principalement  par  la  surface  géné- 
rale du  système  cutané  (2). 

Enfin  il  ne  faut  pas  oublier  que  chez  divers  Animaux  du 
sous-embranchement  des  Vers ,  et  notamment  chez  beaucoup 


(1)  Voyez  Milne  Edwards,  Introd. 
â  la  zoologie  générale ,  p.  125. 

(2)  Les  CLmÈif  BS  sont  des  Anné- 
lides tobîcoles  marins  qui  virent  en- 
fouis dans  le  uïÀt  hamide  et  qui 
D*ontpa8  les  pieds  garnis  d*appendioes 
membraneux  en  forme  de  filaments, 
de  feailles ,  de  panaches  ou  d'arbos- 
cales ,  comme  cela  a  ordinairement 
lieu  chez  les  Annélides  errants  ou 
Dorsibranches  ;  mais  il  existe  à  Tex- 
trémité  postérieure  de  leur  corps  une 


sorte  de  cloche  renversée  qui  entoure 
Tanus,  et  qui,  à  raison  de  la  grande 
délicatesse  de  structure  de  ses  parois 
membraneuses,  ainsi  que  de  Tarrivée 
abondante  du  fluide  cavitaire  dans  son 
tissu ,  semble  devoir  être  considérée 
comme  une  branchie  lymphaUque.  Da 
reste,  la  peau  est  très  vasculaire  sur 
presque  toutes  les  autres  parties  de  la 
surface  du  corps ,  et  une  respiration 
sanguine  directe  doit  8*y  effectuer 
avec  une  activité  assez  grande.  Pour 
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d'Aiinélides,  la  respiration,  soit  diffiTse,  soit  localisée,  se  fait 
d'une  manière  indirecle,  et  que  le  liquide  cavitaire  mis  en  rap- 
port avec  le  tluide  respirable  sert  d'intermédiaire  entre  celui-ci 
et  le  fluide  nourricier  spécial,  c'est-à-dire  le  sang. 

Ainsi  il  y  a  chez  les  Annélides  deux  sortes  de  branchies  :  des 
branchies  lymphatiques^  qui  mettent  en  relation  avec  le  milieu 
ambiant  le  fluide  cavitaire  chargé  du  rôle  d'agent  de  transmis- 
sion ,  et  les  branchies  sanguines ,  dans  lesquelles  le  sang  lui- 
même  vient  se  mettre  en  rapport  avec  Teau  aérée,  y  puiser  de 
l'oxygène  et  y  verser  de  l'acide  carbonique. 

S  l'2. — Dans  le  deuxième  sous-embranchement  de  la  grande 

Arthropodftiref.  divisiot)  dcs  Eutomozoaircs,  ou  Animaux  aimelés,  comprenant 
les  Crustacés,  les  Arachnides,  les  Myriapodes  et  les  Insectes, 
c'est-à-dire  tous  les  Arturopodairks,  ou  Animaux  articulés  pro- 
prement dits,  l'appareil  respiratoire  se  |>erfeclionne  davantage 
et  ne  présente  que  rarement  le'  caractère  de  simplicité  qui  est 
dominent  dans  le  sous-embranchement  des  Vers.  Ici  la  respi- 
ration ,  lors  même  qu'elle  reste  aquatique ,  s'exerce  presque 
toujours  avec  un  degré  d'activité  dont  on  ne  voit  pas  d'exemple 
chez  les  Vers  et  chez  la  plupart  des  Animaux  dont  l'étude  va 
maintenant  nous  occuper;  elle  devient  essentiellement  aérienne, 
circonstance  qui  suffinût  à  elle  seule  i>our  indiquer  chez  ces 
êtres  une  grande  supériorité  physiologique. 
ciiMc  §  1 3. —Les  Crustacés,  de  même  que  tous  les  autres  Entomo- 

cra»t«céf.    zoaires  dont  il  vient  d'être  question ,  sont  des  Animaux  dont  le 
plan  organique  semble  avoir  été  conçu  pour  satisfaire  aux 

se  former  une  idée  exacte  de  la  dis-  organe  dans   la  respirafioa  médiate 

position  de  cette  cloche  pseado-bran-  des  Clyroènes  a  éié  signalé  pour  la 

chialc ,  on  peut  consulter  les  figures  première  fois  par  M.  Williams.  On 

données  par  Savigny  et  par  quelques  n'y  voit  pas  de  cils  TibraUles  (6). 
autres  naturalistes  (a).  Le  rôle  de  cet 

(a)  iîavijfny.  Egypte,  Mul.  tint.,  7joo\.,  A^^ÉI.lDE3,  |»1.  1,  li|r.  1*.  i*.  I'*,clc. 

—  Miliie  t:«l\v.ir(L$,  Atlas  du  Règne  auinial  de  Cuvier,  Annélides,  pi.  22,  fig.  2, 2c,  3,  3  h. 

(b)  Williams.  On  Britiih  Annelida  {Rep<yrt  of  the  Brit.  Atsoc.,  185i,  p.  203). 
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bénins  d'une  vie  aquatique,  et  c'est  toujours  à  l'aide  d'un 
appareil  branchial  que  leur  respiration  s'effectue.  Ceux  chez 
lesquels  cette  fonction  ne  doit  s'exercer  que  d'une  manière 
lente  n'ont  pas  d'organes  particuliers  pour  puiser,  dans  l'eau 
aérée  qui  les  baigne,  l'oxygène  nécessaire  à  leur  existence,  et  la 
respiration  est  cutpnée  et  diffuse,  comme  nous  l'avons  déjà  vu 
chez  les  représentants  les  plus  dégradés  des  autres  types  zoolo- 
giques. Mais  d'ordinaire  il  en  est  autrement  :  la  respiration  de- 
vient plus  active  et  se  localise  dans  des  organes  où  l'absorption 
est  facile,  où  le  sang  arrive  en  abondance,  et  au  contact  desquels 
l'eau  aérée  se  renouvelle  rapidement.  Ces  instruments  sont 
constitués  d'abord  à  l'aide  des  appendices  locomoteurs,  fnais 
bientôt  la  division  du  travail  s'introduit  dans  l'économie  de  ces 
Animaux  :  une  portion  du  système  appendiculaire  est  affectée 
spécialement  aux  mouvements,  une  autre  à  la  respiration  ;  puis 
enfin  lorsque  les  branchies  d'emprunt  ainsi  obtenues  ne  suffi- 
sent plus  à  l'activité  de  la  fonction,  l'organisme  s'enrichit  de 
parties  nouvelles,  qui  semblent  être  créées  tout  exprès  pour  le 
service  de  la  respiration. 
Comme  exemple  de  Crustacés  abranches  où  la  respiration    cn»tâ«A 

,  abnncbef. 

est  cutanée  seulement  et  parait  devoir  s'exercer  par  tous  les 
points  de  la  surface  du  corps,  je  citerai  non-seulement  les 
espèces  les  plus  dégradées  de  cette  classe,  telles  que  les  Ler- 
nées  (1),  mais  aussi  quelques  Animaux  pélagiques  dont  les    Lemëens. 

(1)  Quelques  zoologistes  considè-  semble  pas  justifier  cette  opinion, 

rent,  comme  étant  des  branchies»  les  Comme  exemples  de  ces  expansions^ 

expansions  cutanées  qui  existent  dans  je  citerai  les  liernéens ,  qui  ont  reçu 

dÎTersespartlesdu  corps  chez  plusieurs  les  noms  génériques  de  PflYLi,0PU0' 

espèces  de   Crustacés  parasites  (a);  res  (6),  d'AifTH0S0M£s(c)  et  d*EoRT-> 

mais  la  structure  des  téguments  dont  phores  {à), 
ces    parties  sont    couvertes    ne  me 

» 

(d)  SicboU  et  SUnniof,  iVottv.  UanwXA*anaX.  eomp,.,  t.  I,  p.  457. 

(^)  Slilnc  Edward»,  Hiêtoire  naturelle  det  Crustacéi,  t.  m,  p.  471,  pi.  38,  fi;.  13. 

(r)  Milne  Edwards,  Op.  cit.,  p.  482,  pi.  35,  flg.  h. 

(4)  Milne  Edwards,  Op.  cit.,  p.  462,  pi.  89,  fig.  1. 
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téguments  sont  partout  d'une  délicatesse  extrême  et  dont  h 
surûice  extérieure  est  ti^  étendue  comparativement  i  la  masse 
phyUoMoies.  dc  l'organlsuie.  Les  Phyllosomes  nous  offrent  ces  caractères; 
leur  corps,  comprimé  et  élargi  en  forme  de  feuille  mince  et 
transparente,  offre  partout  une  surface  perméable  où  le  sang 
arrive  en  abondance  dans  le  voisinage  de  l'eau  aérée;  et  bien 
que  nous  manquions  d'expériences  direclas  à  ce  sujet  ^  nous 
pouvons  nous  convaincre  par  des  investigations  anatomiques 
({ue  la  respiration  de  ces  Animaux  doit  être  diffuse  (1  ) . 

§1/1.  —  Beaucoup  de  Crustacés  dont  l'organisation  est  plus 
parfiùte  présentent,  à  cet  égard,  le  même  caractère  physidogique 
pendant  la  première  période  de  leur  existence,  et  naissent 
sans  organes  respiratoires  spéciaux  (2)  ;  mais  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  cette  classe,  les  téguments  acquièrent  bientôt  dans 


Laff«s. 


LoctIiMtioa 


la  i«^>inti<».  la  plus  grande  partie  de  la  surface  du  corps  une  épaisseur  et  une 
solidité  qui,  tout  en  rendant  plus  efficaces  la  protection  et  les 


(1)  Plusieurs  entomologistes  dési- 
gnent sous  le  nom  de  branchies  les 
appendices  en  forme  de  plume  qui, 
chez  les  Phyllosomes,  naissent  à  l*ex- 
trémité  de  la  hanche  ;  mais  la  quauUlé 
de  Aang  qui  peut  passer  dans  ces  fila- 
ments est  si  petite,  que  leur  action 
doit  être  insignifiante  (a).  Les  organes 
spéciaux  de  respiration  manquent  éga- 
lement dans  les  Mysis  (6)  et  les  Luci* 
fères  (c). 

Enfin  M.  Strauss-Durkhelm  a  ap- 
pelé branchie  une  lame  flabelliforme. 


à  bord  pectine,  qui,  chez  les  Ctpris  , 
sMnsère  à  fa  base  des  mâchoires  et 
remonte  obUqaemeat  daas  Topaoe 
compris  entre  les  flancs  et  k  carapace 
bivalve  de  ces  petits  Crustacés  {d); 
mais  rien  ae  prouve  que  la  rcspiratioii 
soit  plus  acUve  dans  cei  appendice 
que  sur  le  reste  de  la  snrfoce  du 
corps. 

<3)  Exemple  :  le  petit  Salicoque  d*eaa 
douce  désigné  par  M.  Joly  sous  le  nom 
de  Caridina  Desmaresti  (e^« 


(•)  Voyti,  pour  la  «omktmaAmt  iénénh  dt  ces  Aatean,  bm  plMtkM  éê  CROtncAs  ém  h 
grtBde  édition  da  Bi§ne  êmmtU  de  CuYier,  pi.  57,  fif.  I,  «le. 

(b)  Milne  Edwards,  Mémoire  iur  une  diipoiition  partieuHère  ëe  Va/pêreU  hrtmekiÊl  cào 
^uelquêt  Cruitùeéê  {Ann.  été  ac.  nat,,  4S30,  V'  tMe.  t.  XIX,  p.  456). 

Pour  la  forme  générale  de  ces  Animaux,  voyei  VAUtu  d%  lÛfiM  «MiimM  de  Caviar.  GROvraCis, 
pi.  54  bii,  n«.  2. 

(c)  Milne  Edward»,  Op.  dt^  {Ann.  de»  te.  nat.,  4830,  t.  XIX,  p.  458). 

Pour  la  forme  générale  de  ces  CrusUcés  pélagiques  ,  voyex  Thompson ,  ZooIofk«l  Rueërcha, 
pi.  7,  fig.  3.  —  Milnc  Edwards,  Histoire  naturelle  de»  Cnutoeé»,  pi.  t6,  if.  10. 

(d)  Strauss,  Mém.  tur  le»  Cyfriê  {Hém.  du  Jhit.,  i.  VII,  pi.  1 ,  flf .  4  et  8). 

(e)  Joly,  Étude»  »ur  le»  metur» ,  le  diveioppemmt  et  lu  méUmûrpkum  iTmm  itfiH  Jlif trar 
€eau  douce  {Ann.  de»  »c.  nat.,  1843,  8*  série,  t.  XDC,  p.  71).  ^^ 
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points  d^appui  que  cetle  enveloppe  doit  fournir  aux  organes 
intérieurs,  deviennent  des  obstacles  pour  le  passage  des  fluides 
i  travers  sa  substance.  La  respiration  cutanée  générale  devient 
alors  extrêmement  faible  où  même  nulle ,  et  l'absorption  de 
l'oxygène  du  dehors  se  trouve  concentrée  dans  les  parties  de 
la  tuniqoe  cutanée,  dont  la  perméabilité  est  restée  très  grande 
et  où  les  rapports  entre  le  fluide  respirable  et  le  fluide  nourri- 
eier  peuvent  être  actifs.  Chez  les  Crustacés  inférieurs,  ce  sont 
les  pattes  qui  réunissent  au  plus  haut  degré  ces  caractères  p»ttM 
essentiels  de  tout  instrument  respiratoire.  En  efTel,  ces  Crustacés 
sont  des  Animaux  nageurs  dont  les  organes  locomoteurs  se 
déploient  en  forme  de  rames  foliacées.  Leurs  pattes,  destinées 
à  s'appuyer  seulement  sur  de  l'eau,  peuvent  conserver  dans 
ime  partie  de  leur  laideur  beaucoup  de  flexibilité  et  de  mollesse  ; 
et  ces  appendices  offrent  en  même  temps  au  liquide  ambiant 
une  surface  de  contact  d'une  étendue  considérable  ;  enfin  l'ob* 
servation  directe  nous  apprend  que  le  sang  abonde  dans  les 
cavités  dont  ils  sont  creusés.  Ce  sont  par  conséquent  des  instru- 
omits  [uropres  à  servir  tout  à  la  fois  comme  rames  natatoires  et 
eomme  organes  de  respiration  ;  aussi  les  désigne-t-on  sous  les 
noms  de  pâlies  branchiales  {i\ 

(i)  Plmieiin  zoologiBles  considèrent  respiratoires  beaucoup  plus  impor- 

les  pattes  natatoires  biramées  des  Cy-  tants  que  les  autres  parties  de  la  sur- 

CLOPES,desARGULES,desCALiGES,etc.,  face  cutanée.  En  effet,  la  circulation 

oa  plai6t  les  longs  poils  plumeux  dont  du  sang  parait  être  moins  active  dans 

les  bords  de  ces  organe&sont  ordinal-  ces  organes  locomoteurs  que  dans  le 

rement  garnis ,  comme  remplissant  reste  de  Téconomie  ,  et  ce  fluide  ne 

les  fonctions  de  branchies  (a)  ;  mais,  semble  pas  même  arriver  jusque  dans 

diaprés  le  mode  d^organisation  de  ces  les  poils  plun^eux  dont  11  vient  d'être 

rames,  je  suis  porté  à  croire  qu'elles  question  (6).  Si  les  pattes  natatoires 

ne  sont  pas  le  siège  de  phénomènes  de  ces  Crus^cés  interviennent  d'une 

(a)  inriM,  Mémoire  ntr  l'ArguU  foUacé  {An»,  du  Muiéum,  1806,  t.  VII.  p.  442). 

(b)  Pickering  et  Dana,  Ducr^tUm  ofa  Speciet  ofCaligus  {American  Joum.  of  Science  andArU, 
a*  %,  wL  34). 

Pour  la  forme  générale  des  appendices  dont  il  est  ici  question,  voyex  le  Mémoire  cité  ci-dessus, 
pi.  3,  fig.  I  ;  les  figures  de  VAtUu  du  Riqne  animal  de  Cuvier,  Gi^usTAcis,  pi.  72,  fig.  2,  2^; 
pi.  77,  fig.  i  a  ;pl.  78,  fig.  1,  4a,  etc. 

—  DiM ,  DMlAl  Sum  KxpMn§  BxfiedMon,  by  capt.  Wilkes,  Cruttacea,  i852 ,  roi.  0, 
p.  1343. 
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Ordra 
des 


r.es  BraïKîhipes,  les  Limnadies,  les  Apus  et  les  autres  Cnis- 
inebbi»d6t.  tacés  (lofit  so  compose  le  groupe  des  Branchiopodes  offrent  ce 
mode  d'organisation  (1).  Chez  ces  Animaux,  il  existe  à  la  face 
inférieure  du  corps  une  double  série  de  pattes  lamelleuses  qui 
toutes  sont  conformées  a  peu  près  de  la  même  manière  ;  on  en 
compte  de  11  à  60  paires,  ou  même  davantage;  elles  sont  divi- 
sées en  plusieurs  lanières  ou  expansions  foliacées,  et  portent 
une  bordure  de  longues  soies  roides  qui  contribuent  à  en  aug- 
menter la  puissance  comme  rame  natatoire.  Dans  le  jeune  age^ 
elles  ont  partout  la  même  structure,  et  les  téguments  cutanés  qui 
les  garnissent  restent  toujours  d'une  grande  délicatesse;  mais 
par  les  progrès  du  développement,  leur  portion  externe  tend  à 
se  solidifier  plus  que  celle  située  auprès  du  flanc  de  T Animal, 
et  celle-ci  devient  tqrgide  par  Tafflux  abondant  de  sang  dans 
son  intérieur.  Cette  dernière  portion  du  membre,  qui  prend  une 
forme  vésiculaire,  tend  donc  à  jouer  dans  l'acte  de  la  respiration 
un  rôle  ^lus  considérable  que  les  autres  parties  constitutives 
de  la  patte,  et  Ton  remarque  à  cet  égard  divers  degrés  chez  les 
Limnadies  et  les  Apus;  mais  la  division  du  travail  n  est  jamais 
complète,  et  Vappendioe  tout  entier  est  à  la  fois  un  organe  de 
natation  et  de  respiration  (2). 
Triiobitet.        11  est  probable  que  tous  les  Crustacés  dont  les  mers  anciennes 


% 


manière  spëclak  dans  l^accomplissc- 
ment  du  travail  respiratoire,  ce  ne 
serait  donc  qu'en  déterminant  par 
leurs  mouvements  fréquents  le  renou- 
vellement de  Peau  dont  la  surrace 
générale  du  corps  est  baignée. 

D'après  M.  Siebold,  ce  serait  la  na- 
geoire caudale  des  Argules  qui  ferait 
office  de  brancliie  (a).  M.  Vogt  pense, 
au  contraire,  que  chez  ces  animaux 


la  respiration  est  localisée  dans  les 
expansions  latérales  de  la  carapace  (6); 
mais  il  est  plus  probable  que  la  respi- 
ration est  encore  diffuse  chez  tous 
ces  Crustacés  inférieui*s. 

(1)  Voyez  mon  Histoire  des  Crus- 
lacés,  t.  ni,  p.  358,  362,  365,  elc, 
et  mes  planches  de  Crustacés  dans 
V Allas  de  Cuvier,  pi.  7û  et  75. 

(2)  Chez  les  Arcs,  ces  vésicules. 


[h)  SiobolJ  ol  SlanniuR,  Manuel  d'anal  comp.,  I.  I,  p.  ^57. 

{b)  Vog:t ,  Beitrûge  i\w  Naturgeschichte  der  •chwnxetitchen  Cruitaceen  {Sme  DenkMehr, 
dtr  aVgrm.  ichweh.  GfSfUich.  fiir  Satunvi^»  ,  1843,  I.  VU,  pi.  4,  fiy.  10). 
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du  globe  étaient  peuplées  à  l'époque  où  les  terrains  siluriens  se 
déposaient,  avaient  ce  mode  d'organisation  :  car  ces  Animaux, 
connus  sous  le  nom  de  Trilobites,  se  sont  fossilisés  sans  laisser 
aucune  trace  de  leurs  membres,  ce  qui  fait  supposer  que  ceux^ 
ci  étaient  des  patt^  membraneuses  comme  celles  des  Bran* 
dupes  de  nos  étangs  ;  mais  à  l'époque  actuelle,  le  nombre  de 


ordiMiremeiit  de  eoolenr  roageâtre, 
Mt  été  asses  bien  flgorées  par  Schif- 
fer (a).  Elles  paraissent  éfare  les  or- 
ganes prindpaoz  de  la  respiration  (6). 
Qoelques  naturalistes  pensent  que  la 
fKe  interne  de  la  carapace  des  Apiis 
est  aussi  le  siège  de  phénomènes  res- 
piratoires Importants,  et  en  effet  il 
j  eilsie  des  courants  sangirins  sotis^ 
cutanés  très  considérables  (c). 

I^  conformation  des  pattes  bran- 
chiales est  k  pea  près  la  même  chex 
kl  firancbipcs  (d),  les  Artémies  {e)^ 
ks  linmadies  (/),  les  Esthéries  {g\  et 
les  Isanres  {h)  ;  mais  la  portion  du 
■embre  qni,  chezPApus,  est  ordi- 
aairement  colorée  en  rouge,  diffère 
moins  des  autres  parties  de  la  rame 
natatoire,  et  n^offre  le  pins  souvent  au- 


cune teinte  particulière.  Il  est  aussi  & 
noter  que  chex  les  Branchipes  et  les 
Anémies  ces  organes  sont  à  découvertf 
tandis  que  chez  les  Limnadies,  les 
Isanres  et  les  Esthéries,  ils  sont  cachés 
entre  les  iMttants  de  la  carapace  qui| 
chez  ces  Animaux ,  affecte  la  forme 
d*une  coquille  blTaWe. 

Chez  les  Nébalies,  la  diTlsion  du 
traTsil  physiologique  commence  à  ft'ef* 
fectuer,  car  les  pattes  des  huit  pre- 
mières paires  sont  à  la  fois  branchiales 
et  nautoires ,  comme  chez  les  Bran- 
chipes ,  etc.  ;  mais  celles  des  cinq 
paires  suivantes  sont  organisées  seule- 
ment pour  battre  Teàn,  et  servir,  soit 
à  la  natation  ,  soit  à  l*établissement 
du  courant  qui  doit  baigner  les  or- 
ganes respiratoires  (i). 


{a)SehxSeT,  Der  krOttariige  KUferftut  mit  kwntenund  langen  SchwanMappen,  iii-4*,  1756, 

(5)  Loacbge,  Beobaeh,  an.  dem  Mtmocului  Apuê  {Maturfort.t  1783,  t.  XIX,  p.  68.  pi.  3, 
fir.  6,  7.  10). 
_8kboia,  V€ktrikr4IMenBeMiii9À9UMCamrikrméê{lii$,  1831,  p.  4f9). 
(e)  Vo3r«s  Gêtadt  (WMdaanii't,  Zo9lêgi$eh€  Maga%i^,  Kial,  181 7,  Bd.  1). 
..  Bertbold,  BeUr.  %w  Àiiat.  det  krebêartigen  Kieferfuuu  {liiê,  1830,  p.  689,  pi.  7,  fif.  1). 

—  Zaddadi,  Dé  Apodii  eaturiformii  anaiome  et  hitUniM  evlutionis,  p.  11,  pi.  1,  fig.  17. 

{^f  Scfaflftr,  Afûi  pitùiftrmiê,  Imtcti  ûquatici  tp9c%$ê  novUer  i€Uotm,  1757,  iii-4*,  pU  I, 
Iff.  5. 

...  Bénédtet  Piévoit ,  UémMre  tuf  te  ChirocéphaU  { ffistoire  Ut  MondtUt  de  Jurioe,  pi.  SO, 
fi|r.  1,  «  î  pl.  «ir  fi«.  4,  5,  6;  pL  tS,  fig.  1). 

^  Miloe  Bdwvds,  ai§ne  an^nuU  de  Caner,  GausTAcifl,  p).  74,  fig.  S  et  ifr. 

(e)  Tbompfon,  Zoological  Betearchet,  Mem.  6,  1829,  pi.  1,  fig.  9  et  10. 

^  ioly,  Buttif  d'un  petU  Cruttaeé  awiûel  on  a  fauttement  attrilmé  la  coloration  en  rouge 
det  matait  talantt  {Ann.  det  te.  nat.,  1840,  2*  série,  t.  XUI ,  pi.  7,  fig.  88). 

^f)  Ad.  Brongniart,  Mém.  tur  la  Lj/mnadie  (Mém.  du  Mutéum,  t.  VI,  pi.  13,  fig.  1,  7  et  8). 

—  Miloe  Edwards,  Bigne  animal  de  Cavier,  QRUSTAcia,  pi.  74,  fig.  1  a  et  1  d. 

\g)  Sirairti-Dvkbeiiii,  UOfer.  Ettheria  Dahalacentit  {Muteum  Senekenbergianumt  1S34,  Bd.  II, 
pL  7,  fig.  «). 

{h)  Joly,  Bech.  zool.,  anat.  et phyt.  tur  Vltaura  cgcladtMet  (Ann,  det  te.  nat.,  1848,  8*  série, 
I.  XVni,  pi.  7,  fig.  i ,  8,  7  et,  et  pi.  8). 

(i)  llilne  Edwards,  Hittoire  natureUe  det  Cruttaeét,  t.  lU,  p.  a.*i4,  pi.  35,  fig.  3,  ti  Bigne 
animal  de  Ciitier,  Crustacés,  pi.  78,  fig.  1  a,  et  pi.  4,  tfg.  5. 
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Braiicliiopodes  est  peu  considérable,  et  chez  la  plupart  des 
Animaux  de  la  même  classe,  la  division  du  travail  se  trouve 
établie  parmi  les  instruments  aiïectés  au  service  de  la  locomo- 
tion et  de  la  respiration. 

§  15.  —  Chez  les  Cymothoés,  les  Sphéromes,  et  en  général 
chez  les  autres  Crustacés  de  la  division  des  Isopodes,  ce  partage 
se  fnit  suivant  la  longueur  du  corps  ;  dans  la  région  thoracique, 
les  membres  deviennent  des  pattes  propres  à  servir  aux  mou- 
vements seutement,  tandis  que  dans  la  région  abdominale ,  cinq 
paires  d'appendices  du  même  ordre  se  transforment  en  bran- 
chies. Pour  s'approprier  ainsi  d'une  manière  spéciale  au  service 
de  la  respiration,  ces  organes  conservent  leur  mobilité;  mais 
l'article  basilaire  ou  hanche  qui  donne  insertion  à  leurs  princi- 
paux muscles  moteurs  reste  très  court,  et  les  deux  rames  ou 
branches  qui  les  terminent  prennent  la  forme  de  larges  feuUles 
membraneuses ,  minces  ,  molles ,  flexibles  et  très  vascu- 
laires  (1).  Souvent  une  de  ces  lames  acquiert  plus  de  consis- 
tance (jue  l'autre  ,  et  venant  à  chevaucher  au-devant  d'elle, 
sert  à  la  protéger;  celle-ci  peut  alors  avoir  une  structure  des 
plus  délicates ,  et  parfois  la  membrane  tégumentaîre  qui  la 
constitue,  au  lieu  de  s'étendre  uniformément,  y  présente  des 
plis  nombreux  (2)  ou  se  subdivise  n>eme  en  lanières  étroites, 


(i)  Ces  feuilles  se  composent  de 
deux  lames  aitanées  très  minces  et 
séparées  par  un  tissu  lacunaire  où  le 
9âng  circule  en  abondance  ;  elles  res- 
semblent à  une  grande  poche  mem- 
braneuse qui  serait  aplatie,  et  qui  ren- 
fermerait dans  les  espaces  restés  libres 
dans  son  intérieur  une  couche  de  li- 
quide nourricier,  tandis  que  sa  surface 


extérieure  serait  baignée  par  le  iUiide 
respirable  (a).  Pour  plus  de  détaib 
sur  ce  sujet,  voyez  Essai  d'une  mono- 
graphie des  organes  de  la  respiration 
des  Crustacés  Isopodes^  par  MM.  Du- 
yernoy  et  Leretx>ullet  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  les  Ampho- 
roîdes  (c),  chez  les  Sphéromes  (<f)  et 
les  Nérocèles  {e). 


(a)  Milnc  Edwards,  Histoire  det  Cruttacéi,  4834,  4840,  I.  î,  p.  79,  et  l.  în>  p.  417,  p).  40, 

.  8,  etc.,  et  Atloi  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Crustacés,  pi.  4,  fig.  4. 

{b)  Ann.  des  se.  rwt.,  4844,  2*  série,  vol.  XV,  p.  477. 

(f)  Milne  Edwards,  Hittoire  de*  Cnutacét,  pi.  32,  fijr.  9. 

(d)  Crustacés  tin  Règne  animal,  pi.  G8,  fig.  4  k. 

{e)  Crustacés  du  Règne  animal,  pi.  60,  flg.  5 1. 
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de  façon  à  offrir  à  raction  de  Feau  une  surface  beaucoup  plus 
étendue  (1).  Il  est  aussi  à  remarquer  que  la  portion  abdo- 
minale du  corps  s'élargit  en  manière  de  bouclier  au-dessus 
de  cet  appareil  branchial,  et  que  chez  quelques  Isopodes ,  lels 
que  les  Idotées,  les  membres  abdominaux  de  la  dernière  paire 
sont  modifiés  de  façon  à  constituer  deux  valves  qui  ressem- 
blent aux  battants  d'une  porte  et  qui  ferment  en  <lessous  la 
chambre  respiratoire  ainsi  circonscrite  (2) . 
Chez  d'autres  Isopodes,  la  division  du  travail  s'établit  d'une 


Idoléts. 


gcfi40f. 


(1)  Gett€  stractare  rameuse  des 
fausses  pattes  abdominales  des  Iso- 
podes est  très  remarquable  chez  les 
iodividos  femelles  de  rioiiE  thora- 
aQiJE,  Grustacé  jMrasile  qui  vit  sur 
les  Callianasses.  Cliez  le  mâle,  les 
appendices  branchiaux  sont  simples, 
maiscbes  la  femelle  ils  acquièrent  un 
grand  défeloppement  et  forment  de 
chaque  cOté  de  Tabdomen  des  touffes 
arborescentes  (a). 

Dans  un  autre  genre  d^lsopode 
parasite,  que  DuTemoy  a  décrit  sous 
le  nom  de  Kbpore,  il  existe  uhe  dis- 
positiOD  analogue,  quoique  moins  pro- 
Bonoée;  les  appendices  branchiaux 
étant  garnis  de  deux  rangées  de  petits 
prolongement»  cylindriques,  de  façon 
à  offrir  Tapparence  de  lanières  bipin«> 
Bées  (6). 

(2)  Ce  mode  d*organisaiion  de  Tap* 
pareil  respiratoh^  se  voit  dans  les 
iDOTiES,  les  Sténosomes  et  les  Arc- 
tores;  le  dernier  anneau  de  Tabdo- 
men  se  développe  beaucoup  pour 
iormér  la  YOÛie  de  la  cavité  branchiale. 


et  le  plancher  mobile  de  cette  chambre 
est  constitué  par  les  appendices  on 
fausses  pattes  du  pénultième  anneau* 
Ces  organes  s^élargissent  en  forme 
de  lames  quadrilatères,  et  sont  arU* 
culés  de  façon  à  pouvoir  s^écarter 
de  la  Hgne  médiane  en  pivotant  sur 
leur  bord  externe  et  en  se  rabattant 
en  dehors  pour  laisser  à  nu  les  bran- 
chies, ou  à  se  relever  et  à  fermer 
la  chambre  respiratoire,  comme  le 
feraient  les  deux  battants  de  la  porte 
d'une  armoire.  Les  pattes  branchiales 
ainsi  protégées  peuvent  faire  saillie  au 
dehors,  quand  ces  opercules  s'écartent^ 
et  s'agiter  d'avant  en  arrière  dans 
l'eau  qui  les  baigne.  Elles  sont,  comme 
d'ordinaire,  au  nombre  de  cinq  paires, 
et  se  composent  chacune  d'un  petit 
article  basilaire  portant  deux  feuilles 
membraneuses  très  allongées.  J'ai 
donné  des  figures  de  cet  appareil  dans 
r  Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne 
animal  (c).  Une  disposition  protectrice 
analogue,  mais  mohis  parfaite,  se  re- 
marque dans  les  Anthures  (d). 


(a)  miDe  Edwardf,  Hutoire  da  CruiUieétt  t.  HI,  p.  280,  pi.  33,  fig.  13,  14  ;  pi.  10^  fig.  7,  et 
JU§ne  animal,  Crustac^,  pi.  59. 

Çb)  Dorenioy.  Sur  un  nouveau  genre  de  Cruttacit  Itopades  {Ann.  des  te,  nat.^  1841 ,  2*  série, 
t.  XV.  p.  110,  pi.  4  B,  fig.  1,  6,  etc.). 

(e)  CRDSTAcis,  pi.  69  et  70. 

{d)  MUne  Edvrvds,  HUt,  nat,  det  CruiL,  U  lU,  p.  td6,  pi.  31,  fig.  4< 
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manière  diiïérente  dans  cet  appareil.  Ainsi,  chez  les  Séroles, 
indépendamment  des  parties  qui  font  roffiee  de  branchies  ou 
qui  servent  à  les  protéger,  il  y  en  a  d'autres  qui  sont  spéciale* 
ment  destinées  à  agiter  Teau  et  à  renouveler  la  couche  de  ce 
liquide  qui  est  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  (1).  Enfin, 
il  est  aussi  des  espèces  de  cet  ordre  qui  vivent  à  l'air,  comme 
nous  le  verrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette  revue  des 
instruments  de  la  respiration  aquatique. 
•^  §  16. — Le  mode  de  constitution  de  l'appareil  respiratoire  dont 

les  Isopodes  viennent  de  nous  offrir  des  exemples  se  trouve 
porté  au  plus  haut  degré  de  perfectionnement  chez  les  Crustacés 
Xiphosures,  connus  sous  les  noms  de  Limules  ou  de  Crabes  des 
Moluques.  Les  appendices  abdominaux  de  la  première  paire, 
confondus  entre  eux  sur  la  ligne  médiane,  constituent  im  grand 
opercule  qui  se  rabat  en  arrière,  au-dessous  d'une  ca\ité  creusée 
à  la  face  inférieure  de  l'abdomen,  et  renferment  l'appareil  respi- 
ratoire. Celui-ci  est  formé  par  le  développement  d'qne  multitude 
de  grandes  lames  membraneuses,  ou  plutôt  de  replis  cutanés  sur 
la  face  postérieure  des  appendices  abdominaux  des  cinq  paires 
suivantes.  Enfm  ces  lames,  au  nombre  d'environ  cent  cin- 
quante, et  empilées  comme  les  feuilles  d'un  livre,  constituent 


{i)  Gbex  les  Séroles,  les  fausses 
paues  abdominales  des  trois  pre- 
mières paires  restent  très  petites  et 
se  terminent  par  deux  lames  ovalaires 
de  consistance  cornée  et  à  bords  ci- 
liés, par  conséquent  elles  ne  sont 
pas  aptes  h  fonctionner  comme  bran- 
chies ;  mais,  par  leurs  mouTemeuts 
de  va-et*yient,  ces  organes  battent 
Teau  comme  un  système  de  palettes 
et  établissent  un  courant  qui  passe  sur 
les  branchies  placées  plus  en  arrière. 


Celles-ci  sont  logées  dans  une  chambre 
fermée  en  dessus  par  le  damier  seg« 
ment  de  Tabdomen,  et  en  dessous  par 
deux  grandes  valves  latérales  qui  sont 
formées  par  Tune  des  lames  termliales 
des  fausses  pattes  de  la  quatrième 
paire.  EnGn  les  branchies  elles-mèi»is 
sont  constituées  par  la  leuille  termi- 
nale interne  de  ces  derniers  membres» 
et  par  les  deux  lames  membraneuses 
que  portent  les  fausses  pattes  de  la 
cinquième  paire  (a). 


(a)  Voyez  Audouin  et  Milne  Edwards ,  Crtutacéi  nouveaux  ou  peu  connut  {Arek.  eu  JfÉt^m, 
t.  n,  pi.  2),  et  Règne  animal^  CnutXAcis,  pi.  64»  fif.  )«,  Sfr.  «le. 
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de  chaque  coté  d'une  e^pèc^e  de  rame  impaire,  résultant  de  la 
soudure  des  deux  fausses  pattes  de  chacune  des  paires  dont 
il  vient  d'être  question,  une  masse  feuillée  ovalaire,  dont  les 
divers  éléments  reçoivent  le  sang  dans  leur  intérieur  et  se 
trouvent  baignés  par  le  fluide  respirable  dans  toute  retendue 
de  leur  surface  extérieure  (1). 

^17.  —  Dans  la  Crevette  des  ruisseaux  et  les  autres  Crustacés  Od» 
de  Tordre  des  Amphipodes,  c'est  encore  aux  dépens  du  système  Amphipodes. 
locomoteur  que  l'appareil  de  la  respiration  est  constitué  ;  mais  la 
division  du  travail  se  fait  autrement  que  chez  les  Isopodes.  Ce 
n'est  plus  dans  la  région  abdominale  dn  corps,  mais  sous  le 
thorax,  que  les  branchies  se  trouvent;  elles  sont  formées  par  la 
branche  accessoire  des  pattes  des  six  dernières  paires,  et  consia* 
lent  en  autant  de  grandes  poches  membraneuses,  d'une  texture 
très  délicate  et  comprimées  en  forme  de  feuille.  Ces  organes 
gansèrent  par  conséquent  à  l'article  basilaire  de  ces  membres,  et 
ils  forment  entre  ces  organes,  dans  presque  toute  la  longueur  de 
la  région  thoracique,  une  double  rangée  de  grosses  vésicules  san- 
guifères.  De  chaque  côté,  ils  sont  protégés,  tant  par  la  portion 
élargie  et  scutiformede  la  base  des  pattes  que  par  des  prolonge- 
ments lamellaires  des  flancs  de  l'animal,  et  Teau  où  ils  flottent 
librement  est  renouvelée  sans  cesse  par  l'action  des  fausses 
pattes  ou  appendices  abdominaux  des  trois  premières  paires. 

(i)  Ces  feuillets,  disposés  transTer-  Les  pins  grands  sont  placés  en  ayant 

salemeot,  adhèrent  k  la  fausse  patte  et  en  bas  ;  les  antres  diminuent  gra- 

par  leur  base  ou  bord  antérieur,  et  duellement   d'étendue ,  de   façon   à 

iont  libres  dans  le  reste  de  leur  éten-  former  par  leur  assemblage  une  py- 

dne.   Sur    le  bord  ils   sont  garnit  ramide  dont  Taréte  postérieure  serait 

d*ane  petite   bande  cornée  destinée  courbe,  les  deux  faces  libres  bombées, 

i  ks  aoiitenir,  mais  dans  le  reste  de  et  la  troisième  face  adhérente  I  ta 

leur  surface  ils  sont   membraneux.  fausse  patte  (a). 

(a)  Voyet,  pour  plus  de  détails  à  ce  tnjet,  Van  der  Hoeven,  Bêchereheê  tur  VMtlùire  fMtttretk  et 
ratuttomU  de*  Limuks.  Uyde,  i838,  in-fol.,  pi.  1,  fig.  10,  et  pi.  9,  6g.  IS. 

—  Dirvernoy,  Sur  quelqxuê  points  de  l'cn-ganiiation  de»  Limul^,  et  dèêcrtfttitn  pku  parti" 
nUiére  de  leun  branchiei  {Ann,  det  te.  nat.,  3*  96ne,  t.  XV,  p.  10,  pi.  3). 

—  MUm  Edwards,  GRUSTAcis  dn  Règne  animal,  pi.  76,  fig.  3,  S  g. 
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En  effet,  ces  fausses  pattes,  tout  en  étant  constituées  d'après  le 
même  plan  -que  celles  des  Isopodes,  sont  grêles,  allongées  et 
terminées  par  deux  lames  rigides  qui  battent  l'eau  comme  des 
palettes  et  établissent  à  l'arrière  des  branchies  un  courant  rapide 
dirigé  vers  la  bouche  (1). 

§  18.  —Chez  les  Crustacés  supérieurs,  reconnaissables  à  leurs 
yeux  pédoncules  et  mobiles,  et  désignés  pour  cette  raison  sous 
le  nom  commun  de  Podophthalmaires,  l'appareil  respiratoire  ne 


(1)  Les  Tésicules  branchiales  des 
ÂMPHiPODES  s'insèrent  au  bord  pos- 
lérieur  de  Tarticle  basilaire  des  pattes 
thoraciques,  et  sont  en  général  au 
nombre  de  cinq  ou  de  six  paires  ; 
les  pattes  thoraciques  de  la  première 
paire,  et  souvent  aussi  celles  de  la  der- 
nière paire ,  en  étant  dépourvues  (a). 
Ces  appendices  respiratoires  sont  en 
général  aplatis ,  quadrilatères  et  pé- 
doncules (6).  Dans  les  Hypéiines,  les 
Phronimes,  les  Corophles  et  les  autres 
Amphipodes  à  pattes  grêles,  ils  ne  sont 
qu'imparfaitement  encaissés  ;  mais 
chet  les  Crevettes,  les  Talitres,  etc. ,  où 
les  pièces  éplmériennes  du  squelette 
tégumentaire  sont  très  développées 
sur  les  qnaure  premiers  anneaux  du 
thorax  et  les  cuisses  dypéiformes  aux 
trois  anneaux  suivants,  ils  se  trouvent 
recouverts  latéralement  par  ces  lames. 
Enfin,  chez  lesTyphis,  les  pattes  delà 
sixième  et  de  la  septième  paire  ne  ser- 
vent plus  à  la  locomotion  comme  d*or- 
dinaire;  leur  portion  terminale  s'atro- 
phie, et  la  cuisse  se  développant  d'une 
manière  anormale,  elles  constituent 


quatre  grandes  Talves  qui  se  replient 
en  dessous,  de  façon  à  fermer  la 
chambre  respiratoire  et  à  cacher  les 
autres  pattes  quand  Tanimal  est  au 
repos  (c). 

Les  Crustacés  de  l'ordre  des  Lcsio- 
DiPOOEs  ont  des  vésicules  branchiales 
du  même  genre,  mais  en  moindre 
nombre  :  ainsi,  chez  les  Cuevrollss, 
il  n'en  existe  que  deux  paires,  et  les 
anneaux  thoraciques  qui  les  portent 
sont  dépourvus  de  pattes  {d).  Chez 
les  Ctames,  41  y  a  aussi  deux  anneaux 
thoraciques  apodes  et  branchifères; 
mais,  au  lieu  d'offrir  chacun  une 
seule  paire  de  vésicules  simple,  ils 
portent  des  faisceaux  de  trois  ou 
quatre  vésicules  grêles  et  cylindri* 
ques  {ê). 

£nfin,  chez  quelques  espèces  de 
l'ordre  des  Isopodes,  des  Téiicules 
branchiales  analogues  coexistent  avec 
les  fausses  pattes  branchiales  de  la 
région  abdominale,  et  se  font  remar» 
quer  à  la  partie  antérieure  du  thorax. 
Cette  structure  se  rencontre  chez  les 
femelles  de  rioiiE  thoragique  (/*). 


(a)  Voyez  Crustacés  du  Règne  animal,  pi.  59,  fig.  4. 

(6)  Uc.  cU.,  pi.  60,  fiff.  2^  ;  pi.  61.  fig.  1  ^  ;  pi.  6S  Ht,  Bg.  1  «,  i  f,  elc. 

(c)  Loc.  cU.,  pi.  62  biê,  fig.  1, 1  6,  aie. 

(d)  Loc.  cit.,  pi.  63,  fig.  1. 

(e)  Loc.  cit.,  pi.  63,  fig.  3. 
(D  Loc.  cit.,  pi.  59,  fig.  1. 
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se  constitue  plus  à  Taide  d'organes  d'emprunt,  mais  se  com- 
pose d'instruments  créés  ad  hoc  et  venant  s'ajouter  aux  par- 
ties préexiiitantes  dans  le  plan  d'organisation  des  Animaux 
de  celte  classe.  Ce  sont  des  appendices  membraneux  et  très 
perméables,  qui  sont  baignés  par  l'eau,  et  qui  sont  creusés  de 
canaux  dans  lesquels  la  totalité  du  sang  veineux  passe  en 
revenant  des  organes  pour  retourner  au  cœur.  Tantôt  ils  * 
occupent  la  région  abdominale  du  corps ,  tantôt  la  ^giqn  tho* 
racique. 

Dans  le  premier  cas,  les  branchies  sont  toujours  extérieures  Br«icbi«« 
et  flottent  librement  dans  l'eau  dont  l'Animal  est  entouré.  Comme 
exemple  de  ce  mode  d'organisation  de  l'appareil  respiratoire,  je 
choisirai  lesSquilles,  dont  une  espèce  d'assez  grande  taille  est  «q»*»^ 
commune  dans  la  Méditerranée.  L'abdomen  de  ces  animaux  est 
très  développé  et  porte  en  dessous  cinq  paires  de  pattes  natatoires 
a  la  base  de  chacune  desquelles  on  voit  une  sorte  de  panache  formé 
d'une  tige  cornée  cylindro-conique,  garnie  en  dessous  d'une  série 
de  gros  filaments  disposés  comme  des  tuyaux  d'orgue,  et  portant 
à  leur  extrémité  une  touffe  de  fdaments  plus  grêles  (1).  Ce  sont 
les  branchies.  Le  nombre  de  ces  organes  s'élève  par  conséquent 
à  dix.  Ils  naissent  à  la  lace  postérieure  de  Tarticle  basilaire  de 
chacune  des  pattes  natatoires  appartenant  aux  cinq  premiers 
anneaux  de  l'abdomen,  et  leur  tige  basilaire  se  dirige  horizon- 
talement en  dedans,  de  façon  que  leurs  fdaments  ternaires  pen- 
dent comme  des  franges  et  sont  agités  chaque  fois  que  l'Animal 
se  sert  de  ces  rames  pour  nager  ou  même  pour  renouveler 
l'eau  qui  baigne  la  face  inférieure  de  son  corps. 

Chez  les  Squilles,  ces  branchies  rameuses  sont  très  déve- 
loppées ;  mais  chez  les  autres  Crustacés  de  Tordre  des  Stoma- 
podes,  tels  que  les  Alimcs  et  les  Erichthcs,  elles  sont  très 


(1)  Voyez  mon  Atlas  des  Crustacés      et  mon  Histoire  naturelle  des  Crus^ 
do  Règne  animal^  pi.  56,  fi^.  1  et  1  a,      tacés^  p).  iO,  fig^  /k  et  /^  Qé 
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réduites  et  tendent  à  disparaître  sur  les  fausses  pattes  des  der- 
niers anneaux  de  Tabdomen  (1). 

§  19.  —  Dans  l'ordre  des  Décapodes ,  c'est-à-dire  chez  les 
Crabes,  les  Écrevîsses  et  les  autres  Crustacés  dont  le  mode  d'or- 
ganisation est  essentiellement  le  même,  les  branchies  sont  thora- 
ciques  et  intérieures.  Elles  naissent  des  flancs  ou  de  la  base  des 
pattes  thoraciques,  et  remontent  dans  une  chambre  particulière 
pratiquée  pour  les  recevoir  de  chaque  côté  de  la  partie  moyenne 
du  corps.  Chacun  de  ces  organes  a  la  forme  d'une  pyramide  ;  il  est 
fixé  par  sa  base  à  l'aide  d'un  pédoncule  étroit  et  cylindrique  (2), 
mais  il  est  libre  dans  tout  le  reste  de  son  étendue,  et  il  se  compose 
d'une  tige  ou  lame  verticale  renfermant  deux  gros  canaux  san- 
guins et  portant  latéralement  une  multitude  de  lamelles  ou  de 
filaments  cylindriques.  Chez  les  Crabes,  ces  branchies  sont  la- 
mellifères,  et  présentent  de  chaque  côté  des  gros  canaux  longitu- 
dinaux qui  en  occupent  le  milieu  une  série  d'expansions  foliacées 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  feuillets  d'un 
livre.  Les  .deux  canaux  principaux  montent  verticalement  au 


(1)  Chez  les  Aliues,  ces  organes 
■unqaent  même  complètement  sur 
les  fausses  pattes  des  trois  ou  quatre 
dernières  paires;  che^  les  Érichthes, 
ib  sont  plus  développés  sur  les  fausses 
pattes  de  la  première  paire,  et  ron  en 
trouve  des  vestiges  sur  celles  des 
paires  suivantes  (a).  l\  est  probable 
que  les  vésicules  qui  se  trouvent  à  la 
base  des  pattes  ravisseuses  de  ces 
Stomapodes  servent  aussi  à  la  respi- 
ration (6). 

Dans  le  genre  Ctnthia,  les  fausses 


pattes  abdominales'  portent  aussi  atta- 
dié  à  leur  pédoncule  un  appendice 
respiratoire  divisé  en  deux  lanières 
cylindriques  et  enroulées  sur  elles- 
mêmes  (c). 

(2)  Cbes  le»  Palâhons  ,  le  pédon- 
cule des  branchies  se  trouve  un  peu 
remonté  sur  la  face  interne  de  ces  or- 
ganes, de  façon  que  ceux-ci  sofit  libres 
à  leurs  deux  extrémités  et  fusiformei 
plutôt  que  pyramidaux  (d).  Une  dis- 
position analogue  se  remarque  chez  les 
Pagures,  etc.    " 


(a)  Milne  Edward»,  Hùtoire  des  Crustacés,  l.  II,  p.  498,  500  el  506,  et  Atlas  du  Hiffu  animsl 
d«  Cuvier,  Crustacés,  pi.  57,  ûg.  1  b. 

(6)  Atlas  du  Higtu  animal.  Crustacés,  pi.  57,  fig.  ic,\d,ie. 

(e)  Thompson,  Zoolopeal  Bêsearches,  pi.  6,  fig.  9. 

—  IKIne  Edwards,  Histoire  naturelU  des  Crustacés,  1 11,  p.  46f ,  pi.  10,  Se.  5. 

{d)  CnusTAcis  du  Régne  animal,  pi.  3,  6;.  A. 
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milieu  des  deux  faces  opposées  (interne  et  externe)  delà  pyramide 
branchiale,  et  les  lamdles  adossées  par  leur  bord  adhérent 
s  étendent  horizontalement  en  avant  et  en  arrière  de  Tespèce  de 
tige  ou.de  cloison  médiane  représentée  par  ces  tubes.  Les  deux 
séries  de^es  folioles^ressemblent^  par  conséquent,  à  deux  livres 
qui  seraient  accolés  par  le  doâ,  et  dont  les  feuillets  diminueraient 
de  grandeur  de  bas  en  haut.  Enfm ,  le  nombre  de  ces  feuillets 
est  très  considérable,  et  par  conséquent  chaque  braçehie  pré- 
sente sous  un  petit  volume  un  inlmense  développement  de 
surface  pour  mettre  le  sang  en  rapport  avec  l'air  tenu  en 
dissolution  dans  l'eau. 

Chez  \qs  Homards,  les  Langoustes  et  quelques  autres  Déca- 
podes Macroures  (4) ,  cette  ••  surface  de  contact  est  cependant  .  •««• 
encore  plus  grande,  car  chacune  des  lamelles  horizontales  se 
troQve  représentée  par  une  série  de  lanières  ou  de  filaments 
cylindriques,  tout  autour  desquels  le  fluide  respirable  peut 
agir.  La  surface  correspondante  a  chaque  lamelle  se  trouve 
donc  considérablei^ient  augmentée.  En  général,  les  filaments 
ainsi  implantés  par  une  de  leurs  extrémilcs  sur  la  lige  ver- 
ticale de  la  branchie  sont  courts  et  rigides,  et,  étant  très  rap- 
prochés entre  eux,  aflectent  la  forme  d'une  brosse;  mais 
quelquefois  chez  l'Écrevisse ,  par  exemple ,  ils  deviennent 
longs  et  flexibles ,  de  faron  à  ressembler  davantage  à  un 
panache. 

Enfin,  dans  quelques  espèces  anormales,  les  branchies  tlH)«  nynoopodM. 
raciques  sont  mmeuses  sans  cependant  offrir  jamais  la  forme       ^^' 
pli»meuse  de  celles  des  Squilles;  cette  disposition  se  rencontre 


(i)  Les  branchies  en  brosse  se  ren-  Scyllares,  les  11iènes,  les  Uiachus» 
contrent  chez  les  Uomards  (a)  «  les  les  Langoustes  (r),  les  fîébles,  et  les 
Népbropses,  les    Écrevisses  (6),   les      Gallianfdes. 

(a)  llilne  Edwards,  Hittoirides  Cruttacit,  pi.  iO,  fig.  4. 

\ï)  BraofH  et  Ratiebur|^,  Meéininucht  Zooloffie,  1. 11^  pi.  41,  fif .  1. 

irj  MiloeE(hvtfd%  CRUSTACis  du  Règne  animal  do  Cuvier,  pi.  3,  fi(r.  t. 

II.  17 
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chez  les  Aristées  (1)  et  [chez  les  Thysanopodes,  et  il  est  à  noter 
que,  dans  ce  dernier  genre;  les  branchies,  tout  en  étant  thora- 
ciques,  flottent  librement  au  dehoi*8  de  la  chambre  respira- 
toire (2).  ' 

Le  nombre  des  branchies  varie  beaucoup  chez  les  divers 
Décapodes.  Chez  la  plupart  des  Brachyures,  oh  en  compte  de 
chaque  côté  du  thorax  sept  grandes  insérées  sur  une  seule 
rangée  aux  cinq  premiers  anneaux  du  thorax,  et  deux  rudi- 
mentaires  couchées  sous  l'extrémité  antérieure  de  la  série  prin- 
cipale (â);  mais  chez  les  Macroures,  il  ven  a  ordinairement 


(1)  Dans  les  Salicoques  du  genre 
Aristkë,  les  branchieseont  disposées  à 
peu  près  comme  chez  les  Palémons  ; 
nais  les  lamelles  de  ces  organes  sont 
très  longues,  recourbées  en  avant  et 
garnies  sur  le  bord  externe  d'une  série 
de  filaments  h  bords  frangés  (a). 

(2)  Les  Thysanopodks  ressemblent 
beaucoup  aux  Mysis;  mais  au  lieu 
d'être  dépourvus  de  branchies  comme 
ceux-ci/  ils  en  '  ont  une  insérée  à  la 
I>ase  de  chacuue  des  mâciioires  axil- 
laires  et  des  sept  paires  de  pâlies 
thoraciqucs  (6).  % 

tl  est  aussi  à  noter  que  chez  certains 
Décapodes  Macroures,  auxquels  j'ai 
donné  le  nom  de  (îastrobiianciiides, 
H  existe,  indépendamment  de  Tjippa- 
reU  respiratoire  thoraciquc  dont  la 
disposition  ne  présente  rien  d'anor- 
mal, des  appendices  branchi  formes 
qui  se  trou  vent  suspendus  aux  fausses 
pattes  abdominales  et  qui  ressemblent 


beaucoup  aux  branchies  des  Squilles. 
Exemple,  le  Callianide  type  (c). 

(3)  Dans  le  Crabe  commun  de  nos 
.  côtes  {Carcinu^  Mœnas)^  les  branchies 
sont  couchées  obliquement    sur  les 
flancs  de  Tanimal  ;  la  dernière  6*in- 
sère  au-dessus  de  la  base .  des  pattes 
thoraciques.de  l'antépénultième  paire, 
aux  bords  d'un  orifice  pratiqué  dans 
la  partie  correspondante  du  squelette 
tégumentaire  ;  une    autre  pyramide 
branchiale  naît  de  la  même  manière 
sur  l'anneau  situé  au-devant  de  la 
précédente  ;'  deux  de  ces  pyramides, 
portées  sur  un  pédoncule  commun,  se 
fixent  sous  le  bord  des  épfmérites, 
au-dessus  de  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  des  mâchoires  auxiliaires 
externes  ;  enfin  ime  septième  bran- 
chie  ,   un   neu  plus  petite  que  les 
autres,  natt  de  la  membrane  articulaire 
de  la  seconde  mâchoire  auxiliaire,  et 
une    branchie    rudimentaire   cachée 


Ifl)  Dnvornoy,  Shv  une  uonvelh  forme  de  branchies  {Ann.dessc.  nat.,  t841,  2*  aérie,  t  XV, 
p.  101,  |.l.  :..  li^'.  -Jcl  ;{). 

(b)  Milnc  Kdwanls,  Mém.  sur  uue  dixpnsition  particulière  de  Vappareil  branchial  {Ann.  dene. 
nat.,  iH'SO,  i.XIX,  p.  ir,l,  j.i.  n»,  r,;:.  i,  {],'). 

(c)  Milne  Edwards.   Histoire  naturelle  des  Crustacés,- i-   U,   p.  380,  pi.  *Î6  Mt.Iff.  O 
0114.  ,     '^  .^ 
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davantage  :  ainsi,  chez  les  Homards,  leur  nombre  s'élève  à  vii\gt 
|»aires. 
S  20. — L'appareil  respiratoire  ainsi  constitue  se  trouve  ren-   ^^",^'J^ 


SOI»  la  base  doa  autres  sMntère  sur 
Tarticle  basilâire  de  chacune  de  ces 
deux  dernières  paires  de  membres  (a). 
Dans  qoelqties  Brachyurcs,  tels  qne 
les  OcTpoDES,  deux  de?  l:traiich|es 
principales  manquent,  et  Ton  n'en 
rompte  par  conséquent  de  chaqtfe 
cbié  qne  dnq  tboradques  et  deux 
maxillaires  (6). 

Chez  tous  les  Brachyures  il  n*y  a, 
comme  on  le  Toit,  aucune  brancbie 
for  les  deux  derniers  anneaux  du 
thorax  ;  il  en  est  de  même  chez  quel- 
ques Anomoures,  tels  qne  les  Ra- 
aines  (c). 

Mais  cheif  la  ]>lupartdes  Anomoure? 
et  chex  les  Macroures^  les  branchies 
sinsèrent  sur  les  deux  derniers  an- 
Beaux  du  thorax,  aussi  bien  que  sur 
lesautres.  Dans  les  Palémons,  elles  sont 
peu  nombreuses  (huit  paires),  et  dis- 
posées sur  on  «edl  rang,  mais  très 
grandes  (d).  Chex  les  Crangons.  les 
Ljsinasses,  les  Hippolytes,  etc.,  il  n*y 
en  a  que  sept. 

Chex  les  Largoustks,  on  en  compte 
dix-huit  de  chaque  côté,  et  elles  sont 
groupées  sur  trois  rangs:  savoir,  deux 
au-dessus  de  la  deuxièdie  mâchoire 
aoxilitite,  trois  aa*denusde  la  mâ^ 
dioire  auxiliaire  externe ,  trois  au-des- 
sos  delà  patte antérieure,quaire  au-des- 
sus de  chacun^  des  pattes  thoraciques 


des  trois  p«^res  suivantes,  et  une  au- 
dessus  dé  la  patte  de  la  dernière  paire. 
Elles  sont  placées  presque  verticale- 
ment contre  les  flancs  de  TAnimal , 
et  un  large. appendice  foliacé  appar- 
tenant  aux  membres  thoraciques  s*é- 
lèrve  entre  chacun  des  faisceaux  for- 
més par  ceux  de  ces  appendices  qui 
dépendent  du  même  ani\eau  (e).  Le 
nombre  de  ces  organes  est  le  mènie 
chez  Ws  Scyllares  et  les  Pénées,  mais 
les  Gébies  n'en  ont  .que  quinze ,  les 
Pandales  douze,  les  Sicyonies  onze, 
et  les  Callianasses  dix* 

Chez  ïe$  Dromibs  (/),  les  branchies 
sont  aussi  disposées  par  faisceaux, 
mais  ne  sont  qu'au  nombre  de  qua- 
torze paires,  et  ne  sont  pas  séparées 
entre  elles  par  des  lames  foliacées.  l\ 
en  est  de  même  chez  les  Homoles  e| 
les  Porcellanes. 
Chez  les  Lithodes,  il  existe  de  chaque 
côté  onze  branchies  dont  trois  nais- 
sent du  pénultième  segment  thora- 
cique  ;  deux  dépendent  de  chacun  des 
anneaux  qui  portent  les  pattes  des- 
trois  premières  paires;  une  sMnsère 
au-dessus  de  la  mâchoire  auxiliaire 
externe  et  une  naît  de  la  mâchoire 
auxiliaire  moyenne  ig).  Pour  plus  de 
détails  sur  ce  sujet,  voyez  mon  His- 
toire neUufelle  de^  Crustacés^  t  I, 
p.  85. 


(a)  Vojex  CRUVTAGis  du  Règru  animalf  pi.  2,  fig.  7,  etc. 
Ç^Loe.eU.,^  ll^Sf.!*. 
(c)Loe.  cil.,  pi. 41. fSg.  il. 
(^Lw.  d/.,  pi.  3.  flg.  4. 
(f)l.«e.  dl.,  pi.  3,ag.  1.. 
IfiLoe.cit.,  pi.  40,  fig.  ih. 

Ùr)lljloe  Edwué»  et  Lucas,  DeteriptUm  des  Cruêtaeéi  du  Mméum  {Arch.  du  Muséum,  1841. 
t.n,p.41i.pll^,ig.O). 


Orillcft 

de 

la  dimbre 

laipiriloire. 
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Terme  dans  ufie  cavité  spéciale  pratiquée  de  chaque  coté  du  thorax. 
Sur  les  parties  latérales  du  dos,  le  système  tégumentaire  forme 
de  chaque  côté  un  grand  repli  longitudinal  qui  d'abord  s'avance 
au-dessus  des  branchies,  en  manière  de  toit,  puis  se  recourbe 
en  bas,  descend  à  quelque  dislance  de  la  face  externe  de  ces 
organes,  et  va  s'appliquer  entre  leur. extrémité  basilaire  et  la 
base  des  pattes,  contre  le  bord  inférieur  des  tlancs.  Les  viscères 
s'avancent  plus  ou  moins  loin  entre  les  deux  laines  de  ce  repli, 
dont  la  portion  supérieure  form^  avec  les  téguments  du  dos 
l'espèce  de  grand  bouclier  tergal  désigné  sous  le  nom  de  cara- 
pace  et  dont  la  portion  inférieure  constitue  la  voûte  et  la  paroi 
externe  de  la  chambre  branchiale  (1).  Ainsi,  cette  cavité  respi- 
ratoire est  limitée  en  dedans  par  la  portion  épnnérienne  du 
squelette  tégumentaire  qui ,  chez  les  Ëcrevisseg^  et  les  autres 
Macroures,  s'élève  comme  un  mur  vertical,  et  qui,  chez  les 
Crabes,  se  porte  obliquement  en  haut  en  dedans,  en  manière  de 
voûte  (2);  du  côté  externe  elle  est  formée  par  une  portion  de  la 
carapace  qui,  en  haut  et  en  dedans,  se  continue  avec  la  por- 
tion épimérienne  du  thorax;  en  bas  elle  a. pour  plancher  la 
portion  latérale  de  ce  grand  bouclier  dorsal  qui  se  replie  plus  ou 
moins  en  dedans  pour  aller  s'appliquer  contre  la  base  deà  pattes  ; 
enltn,  elle  se  prolonge  antérieurement  jusque  sur  les  côtés  de  la 
bouche,  car  le  repli  palléal  qui  la  constitue  ne  se  déveIo{]^pas 
seulement  dans  la  portion  Ihoracique  du  corps  où  se  trouvent  les 
branchies,  mais  aussi  dans  la  région  céphalique. 

§  21. — Cette  chambre  communique  au  dehors  par  deux  ou- 
vertures, dont  l'une  sert  à  l'entrée  du  fluide  rèspirableel  l'autre 
livre  passage  à  l'eau  qui  a  déjà  baigné  les  branchies. 


(1)  Voyex  la  figure  théorique  d'une 
coupe  verticale  de  la  chambre  bran- 
chiale d'un  Crabe  que  j'ai  donnée  dans 
mon  Histoire  naturelle  des  Crustacés^ 
pi.  tu,  fig.  8. 


(2]  Voyez  les  figures  qai  accompa- 
gnent mon  Mémoire  Sur  te  squelette 
tégumentaire  des  Grus|acés  Décapodes 
{Ann.  (tes  se,  nat.,  1851»  3*  série, 
t.  XV  (,  pi.  9,  fig.  2, 3,  6,  8, 10  et  il; 
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l/orifice  inspirateur  est  ordinairement  formé  par  l'espèce  de 
fente  qui  reste  béante  entre  le  bord  de  la  carapace  et  la  partie 
correspondante  des  flancs,  au-dessus  de  la  base  des  patles. 

Chez  les  Écrevîsses  et  les  autres  Macroures,  celle  fente  règne 
dans  toute  la  longueur  du  thbrax  et  présente  parfois  une  largeur 
considérable  (1);  mais  chez  les  Crabes  et  les  autres  Brachyures, 
la  jonction  de  la  carapace  et  du  bord  inférieur  des  flancs  devient 
très  intime  dbms  toute  la  portion  postérieure  et  moyenne  du 
Ihorax,  etrorifioe  inspirateur  se  trouve  restreint  à  l'espace  corres- 
pondant è  la  partie  anténeure  de  la  base  des  pattes  de  la  pre- 
mière paire.  Là  il  existe  d'ordinaire  un  vide  considérable  qui 
loge  un  prolongement  de  l'article  bafsilaire  des  mâchoires  auxi- 
liaires externes,  et  qui  livre  passage  à  l'eau  quand  l'espèce  de 
trappe  fohnéé  par  c^t  appendice  maxillaire  se  relève  (2). 

Chez  les  Dorippes,  les  orifices  inspirateurs  sont  reportés  un 
peu  plus  en  avant  sur  les  régions  jugaîeâ,  par  suite  du  dévelop- 
pement d'une  lanière  marginale  de  la  carapace  qui  vient  entourer 


iospinleai 


mBcrount 


Bncbjurei 
GrabM. 


Dorippef* 


(1)  Ainsi,  cbex  les  Pagares,  Je  bord 
de  la  carapace  n^ariive  [fcis  Jusque 
tans  la  base  des  branchies,  et  ces 
organes  restent  JiiléconTert  dans  leur 
partie  inférieure. 

(2)  L'article  basilâire  des  pleds- 
mAciioires  externes  des  Brachyures, 
an  lien  d*étre  "cylindrique ,  Comme 
eelui  des  ïintres  membres,  présente  du 
côté  externe  un  p^longement  très 
|joe  qnl  porte  k  son  extrémité  un  des 
appendices  flabelliformes  destinés  à 
iMlayer  les  branchies,  et  qui  remplit 
ToriiBce'inspIratenr  ménagé ,  comme 
je  viens  de  le  dire,  de  chaque  c6té  de 
la  région  buccale,  entre  la  basé  des 
pattes  antérieures  et  la  partie  voisine 


du  bord  Inférieur  de  la  carapace. 
Qoaâd  la  portion  buccale  de  ces  mâ- 
choires auxiliaires  s'abaisse,  soit  pour 
livrer  passage  liux  aMments,  soit  pour 
faciliter  la-  sortie  de  l^u  expirée,  un 
mouvement  de  bascule  se  remarque 
dans  la  portion  basilâire  de  ces  or« 
ganes,  et  Pespèce  de  levier  flabellif^.re 
dont  Û  vient  d'être  question  s'élève» 
ce  qiil  a  pour  résnltiA  d'ouvrir  l'ori- 
fice inspirateur  (a).  Chez  les  Déca- 
podes Macroures,  où  l'entrée  de  la 
«chambre  respiratoire  se  prolonge  jus- 
qu'à l'extrémité  postérieure  de  la  ré-^ 
gion  thoracique,  entre  le  bord  latéral 
de  la  carapace  et  la  base  des  pattes, 
rien  de  semblable  n'existe. 


(«)  Mitee  Bdwarris,  Recherchée  tur  le  mécanitme  ie  la  rupiration  che»  lee  CnutacéM  {AfM. 
émee.  mtf.,  4839,  S*  lérie,  t.  XI.  p.  ii9,i>k.  3,  Ûg,3),9iAtla$  du  Règne  animal,  CwnAcis, 
(4.  3.  6g.  3  et  3  ;  pi.  4,  fig.  1  i,  etc. 
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en  avaiU  la  base  de  la  palte  correspondante  et  former  le  bord 
postérieur  de  Touveilure  en  question  (1). 

Ëniin,  diez  les  Leueosiens  et  chez  les  Ranines^on  ne  trouve 
plus  d'orifice  dans  celte  [partie  de  la  chambre  respiratoire,  la 
carapace  s'applique  directement  contre  la  base  des  pattes  anté- 
rieures et  ne  présente  aucune  échancrure  ;  niais  il  existe  tou- 
jours une  voie  particulière  pour  l'entrée  de  l'eau  respirable,  et 
elle  est  ménagée  sur  les  cotés  du  canal  expimteur  chez  les 
Leueosiens,  tandis  que  chez  les  Ranines  elle  se  trouve  reléguée 
a  l'extrémité  postérieure  de  la  chambre  branchiale,  sous  la  base 
de  labdomen  (2). 

L'orifice  expirateur  ne  varie  jamais»  ni  dans  sa' position,  ni 
dans  son  mode  de  conformation.  La  portion  antérieure  de  la 
chambre  branchiale ,  aipsi  que  je  l'ai  déj^  dit ,  se  prolonge  de 
chaque  côté  de  la  bouche  et  y  constitue  un  canal  dont  le  plancher 
est  complété  en  avant  par  la  branche  externe  des  mâchoires 


(l)Chez  lesDORiPPKS,  par  conséquent, 
cts  orifiGes  aoDt  placés  sur  les  régions 
ptérygottoQoienQes  de  Ut  carapace  (a). 
Do  resie,  ils  sont  occopés«  caiome 
d'ordinaire,  par  le  prolongement  oper- 
calaire  de  Tartide  basilaire  des  paltes- 
mftcboires  externes  (oa  macboires 
auxiliaires  de  la  troisième  paire)  qui, 
en  s^élevttBt  et  en  s'abaissant  suivant 
que  ces  derniers  organes  s'éoartent 
og  se  rapprochent,  ouvre  ou  ferme 
le  passage  destiné  4  rentrée  de  l'eau 
dans  la  chambre  branchiale. 

(3)  Cbes  les  Liqcosibvi,  k  canal 
inspirateur  est  logé ,  oomme  le  canal 
expirateur  quil  c6toie  en  dehors,  entre 
la  TOÛte  de  la  région  péristomienne 


(a)  Milne  Edwards,  Mém.  tur  la  rupiration  chez  Ut  Cruttaeés  {Ann.  àa  et,  imI.,  i83f. 
f  *  térie,  t.  XI,  p.  i29,  pi.  3,  % .  3  et  4).  et  Hèptc  animal,  CRUSTAcés,  pi.  39,  fif .  1  «. 

<»)  MilM  Bdfiwéf,  Op.  eU,  (Am».  iiê  m.  imI^  9»  iMe,  t.  XI.  pi.  4,  fif .  t  «l  a|. 

(fi)  MilM  Edwvdi,  tee.  eU.,  pi.  4,  Sff.  4.  tl  Allêi  4m  fUtru  animmi  dt  Ci 
pi.  4l,fi(.  il. 


et  Tappareii  maxillaire  ;  sa  voûte  est 
vn  sillon  pratiqué  dans  la  partie  de  la 
carapace  qui  horde  latéralement  la 
lx>uche,  et  son  plancher  est  constitué 
{Mr  la  branche  externe  des  pieds* 
mâchoires  de  la  troisième  paire  ;  enftn 
son  extrémité  antérieure  se  toH  k 
Tangie  externe  dn  cadre  buccal  imnié* 
diatement  en  arrière  des  orbites  (6), 
Chex  les  IUhirxs,  ie  canal  inspim* 
teur  est  formé  par  un  pmlongeDient 
de  la  chambre  branchiale  qoi,  an  lien 
de  se  trouver  comme  d'ordinaire»  par- 
faitement dose  en  arrièie ,  conunn- 
nique  avec  Textérienr  par  on  oriice 
ménagé  entre  le  bord  de  k  carapicet 
les  flancs  et  la  base  de  rabdoown  (c). 
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auxiliaires  de  la  premi/ère  paire,  el  dont  rextrémité  se  trouve 
placée  au-devant  de  la  bouche,  à  Fangle externe  de  l'espace 
prélabial  (1)  ;  souvent  même  il  existe  dans  le  cadre  buccal  une 
échancrure  qui  correspond  à  rorifice  ainsi  ménagé,  et  qui  livre 
passage  a  l'eau  quand  l'appareil  maxillaire  est  rabattu  contre  la 
bouche  (2);  mais,  d'autres  fois,  les  mftchoires  auxiliaires 
externes,  en  se  fermant^  recouvrent  complètement  cette  ou- 
verture expiratrice  (3). 


(1)  Du»  le  genre  Sesarma  ,  par 
eiemple,  ceue  échancrure  est  très 
marquée  et  se  continue  extérieurement 
afec  uir  sillon  transversal  credsé  flans 
la  région  sous-ortitaire  (a). 

(2)  Cette  clôture  de  la  région,  buc- 
cale est  assez  complète  chez  la  plu- 
part des  Brachyures  (6)  ;  mais  chee 
les  Macroures  l'espace  préiabial  n'est 
pas  terminé  en  avant  par  un  rebord 
saillant,  et  par  conséquent  l'ouverture 
expiratrice  est  toujours  béante  (o). 

Chez  quelques  Brachyures  il  existe 
de  chaque  côté  de  l'espace  prélabial 
«De  peUte  crête  longitudinale  CQntre 
laquelle  le  bord  interne  de  l'appendice 
lamelleux  de  la  mâchoire  axillaire 
qui  clôt  en  dessous  le  canal  eflércnt 
fient  s*appllquer  de  façon  à  bien  dé- 
limiter ce  canal  dans  toute  sa  lon^ 
gueor  (d). 

Chez  les  Leucosiens,  la  gouttière  qal 
MTt  à  Tenurée  de  l'eau  se  trouve  au 
côté  externe  de  celle  dont  il  vient 


d*être  quesUon,  et  en  est  sépanit  par 
une  crête  contre  laquelle  s*ippllqae 
l'appendice  lamelleux  formé  par  la 
branche  externe  de  la  mâfchoire  fliR- 
lalre  antérieure,  n  est  aussi  4  noter 
,  que  les  deux  canaux  expirateurs  «  au 
lieu  de  se  porter  directement  en  avant, 
comme  d'ordinaire,  se  «approchent  de 
la  ligne  médiane  et  se  zonfondeiit 
entre  eux  au-devant  de  la  bouche. 

(3)  Le  plancher  dé  ce  canal  est 
formé  en  partie  par  la  carapace,  et  en 
partie  par  l'appendice  lamelleux  qui 
se  trouve  entre  la»  branche  interne  et 
le  p^lpe  des  mâchoires  auxiliaires  ou 
pieds-mAchoires  de  la  première  paire, 
appendice  qui  d'ordinaire  s'avance 
presque  tout  auprès  du  bord  antérieur 
do  cadre  buccal  et  s'élargit  en  avant 
afin  tie  mieux  s'adapter  aux  usages 
que  je  viens  d'indiquer  (e).  Souvent 
on  y  remarque  même  une  crête  lon- 
gitudinale qui  sert  4  mieux  circon- 
scrire la  portion  termipale  du  canal 


^i- 


(c)  Miloe  Eàynrés ,  Cruttacét  nouveaux  { Arch.  du  Mtuéum ,  t.  VTI,  pi.  9,  flg.  9  a). 
fl)  IHta»  Bdwirdfe,  Afui.  det  te.  flar,  3*  série,  t.  XX,  pi.  7,  fig.  5,  etc. 
je)  Miloé  Edwanli,  Gru^tacm da  RèiM  artUnal  de  Gvri^,  pi.  3,  fig.  9  ;  pi.  11 ,  Bf .  9  •;  pi.  98, 
iif.  30,  etc. 
(tf)  CRUâTAcisdu  Règne  animal,  pi.  3,  Cg.  3  el  4.      ' 
(e)  Exemples  :  Mata  êquinado  (Crustacés  du  Ripie  animai  de  Carier,  pi.  8,  fig.  9  et  3  ;.  pi.  A^ 

%.  *  il 
~  Matuu  (Règne  animal,  Crustacbs,  pi.  7,  flg.  1  fr,  1  f). 

—  JhHW  (Op.  oiL,  pi.  18,  ûff.  1), 

—  UéptiU  ((^.  cU.,  pL  18,  fif .  9  ^  etc.). 
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M^euMme       §  22.  —  La  réclusioii  des  branchies  dans  des  chambres  pro- 

u  reapiratioo.  tectpices  entraîne  à  sa  suite  une  autre  conQplieation  de  Tappareil 

^  respiratoire ,  savoir  :  rétablissement  d'ifistruments  spéciaux 

pour  assurer  le  renouvellement  régulier  el  rapide  du  fluide 

respirable  dont  ces  organes  doivent  être  baignés.  En  elTet,  un 

courant  d'eau  assez  fort  traverse  continuellement  la  chambre 

branchiale  pour  s'échapper  au  dehors  par  l'orifice  pratiqué  de 

chaque  côté  de  la  bouche,  et  ce  courant  est  déterminé  par.  le  jeu 

d'une  palette  située  dans  le  canal  expirateur,  et  constituée  par 

la  branche  e;cterne  des  mâchoires  de  la  seconde  paire.  Cet 

oi«uef     organe  a  ta  forme  d'une  grande  lame  ovalaire  et  flexible;  il  est 

"*  libre  tout  autour,  excepte  vers  le  milieu  de  son  bord  interne, 

* 

où  il  s'insère  sur  l'article  basilaire  de  la  mâchoire  par  un  gros 
pédoncule,  et  il  est  pourvu  de  muscles  qui  le  font  pivoter  de 
façon  à  verser  au  dehors  l'eau  contenue  dans  la  portion  corres- 
pondante du  canal  expirateur.  Son  extrémité  antérieure^  en 
s'appliquant  contre  la  voûte  de  ce  canal,  fait  office  de  valvule, 
pendant  que  son  extrémité  postérieure  s'abaisse  pour  laisser 
arriver  l'eau  au-dessus  de  sa  face  supérieure  ;  puis ,  par  un 
mouvement  rapide  de  bascule ,  l'extrémité  postérieure  de  la 
valvule  se  relève  et  pousse  ce  liquide  en  avant ,  pendant  que 
son  (extrémité  antérieure  s'abaisse  :  l'eau  se  trouve  ainsi  pelletée 
au  dehors,  et  la  sortie  4e  chaque  ondée  détermine  nécessaii^e- 
menl  l'entrée  d'une  quantité  correspondante  de  liquide  dans  la 
cavité  respiratoire,  qui  a  des  parois  rigides,  et  qui  communique 
librement  au  dehors  par  l'orifice  inspirateur.  Pour  s'assurer 
que  le  renouvellement  de  l'eau  dan^  la  chambre  respiratoire  est 

expiratcur  (o)  ;  enfin  la  voûte  de  ce  monte  les  régions  ptérygostomiennes 

conduit  est  formée  par  une  portion  et  se  termine  à  Textréàiité  antérieure 

réfléchie  et  renflée  de  la  carapace,  qui,  de  la  chambre  branchiale  (6). 
de  chaque  côté  de   la  bouche,  sur- 

(«)  Exemples  :  CardUome  {Op.  cit.,  pi.  20,  fur.  1  g). 

—  Eri9Chire,  Milne  Edward*,  Sote  tur  quelqtut  Crutlacés  nouveaux  (Arch,  du  Mu»  .  i854. 
l.  Vn,  pi.  9,  fig.  i  b,  etc.).  *  •  . 

{h)  Milne  Edwards.  liecherchft  iur  If  méranisme  de  la  retpiralian  ehe%  le»  CruétacH  (A^n  in 
,    *  «c.  naL,  1839,  i»  série,  I.  XI,  pi.  3.  lip.  1,  2  el  4». 
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bien  dû  à  Taetion  mécanique  de  cette  palette  empruntée  à  Tap- 
pareil  masticateur ,  il  suffit  d'en  observer-  le  jeu  chez  une 
Écre visse  ou  tout  iiutre  Décapode,  puis  de  couper  les  muscles 
moteurs  de  cette  valvule  ;  car  aussitôt  que  ses  mouvements  de 
bascule  cessent,  le  courant  efférent  s'arrête  complètement (1). 
]'ai  souvent  répété  cette  expérience  devant  le  public ,  et  le 
résultat  que  j'annonce  ici  s'est  toujours  réalisé. 

31ais  ces  valvules  maxillaires,  tout  en  étant  les  seuls  organes 
qui  puissent  déterminer  les  mouvements  d'expiration  et  d'inspi- 
ration, ne  sont  pas  toujours  -les  seuls  instruments  qui  inter^ 
viennent  dans  la  partie  mécanique  du  travail  de  la  respiration. 
EfTectivement,  chez  beaucoup  de  Crustacés  Décapodes,  le  renou- 
vellement de  l'eau  dans  les  différentes  parties  de  la  chànibre 
respiratoire,  et  surtout  à  la  surface  même  des  branchies,  est 
aidé  aussi  par  l'actioa d'un  certain  nombre  de  grandes  rames 
rigides  et  garnies  de  longs  poils  qui  balayent  pour  ainsi  dire 
ces  organes.  Chez  les  Crabes,  il  existe  de  chaque  eôté  du  corps 
trois  de  ce^  appendices  qui  naissent  de  la  base  des  trois  mâ- 
choires auxiliaires  et  qui  se  dirigent  en  haut. et  en  arrière, 
deux  entre  la  voûte  des  flancs  et  les  branchies,  une  à  la  surface 
externe  de  ces  derniers  organes  (2).  Chez  les  Homards,  lès 


(1)  Voyes,poar  plus  de  détails  à  ce 
9Qjet,'iDon  Mémoire  twr  le  mécanisme 
de  la  reÉpiratien  eAas  les  CrtiS-- 
tacés  (Annales  des  sciences  naturelles , 
1839#  t.  XI,  p.  129). 

(3)  Iiorsqa*on  oiiTre  la  chinnbre 
respiratoire  d'un  Crabe  Vivant ,  on 
voit  que  ces  grandes  lanières ,  aux- 
quelles les  cardnologistes  donnent  en 
féoéral  le  nom  d'appendices  flabelli- 
formes,  sont  sans  cesse  en  mouve- 
ment, et  en  s'élevant  ou  en  s'abaisr 
Mut,  noor- seulement  elles  doivent 


agiter  l'eau  à  la  surface  des  bran- 
chies, mais  faciliter  le  renouvellement 
de  ce  liquide  entre  les  feuillets  consU- 
tutifs  de  ces  organes.  Ainsi  que  Je  Tai 
déjà  dit,  elles  naissent  de  Tarticle  ba» 
silaire  de  chacune  des  mâchoires  auxt- 
liaires  ou  pieds-mAcboires ,  et  elles 
sont  mises  en  jeu  par  les  mouvements 
de  ces  membres.  Pour  avoir  une  Idée 
plus  nette  de  leur  forme ,  on  peut 
consulter  quelques-unes  des  figures 
que  j'en  ai  données  (a). 


(c)  VoyM  ]»  iy§ne  animal  de  Corier,  Crustacés,  pi.  1  et  pi.  17,  flf.  1  ft,  où  cet  eppendieM 
loot  repféMBtée  en  pliee,  et  pi.  4,  flf .  1 ,  où  1«^  pfedt-màelioirfs  ont  été  isolés  ;  ph  T,f^»  i  f,  i  f , 
I  ft,  sic.,  eu.  Vi|«s  mofêk  mon  HiêUiére  natwtUe  dêê  Cruêtêeéê,  pi.  40,  fif .  f . 


M  a 


Retpiratkm 
attxiliaira 
iotettinalt. 
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Kcrevisses,  les  Langoustes  et  les  Scylteres,  ces  appendices  fla- 
belliformes  existent  A  la  base  des  pattes  aussi  bien  qu'à  la  base 
des  mâchoires  auxiliaires,  et  s'élèvent  verticalement  entre  les 
pa(]uets  de  branchies  dépendantes  des  divers  anneaux  thoraci- 
c|ues.  Mais  chez  les  Salicoques,lesCal1ianasses,  les  Pagures,  etc., 
ces  appendices  manquent  complètement  (1). 

§23.  —  Nous  avons  vu  dans  la  dernière  leçon  que  chez 
quelques  Mollusques  les  parois  de  la  cavité  digestive  paraissent 
venir  en  aide  à  Tappareil  branchial  et  être  le  siège  d'une  portion 
du  travail  respiratoire.  11  en  est  de  même  chez  certains  Crus- 
tacés; mais  ici  c'est  par  l'anus  que  l'eau  aérée  {)énètre  dans 
l'organisme ,  tandis  que  chez  les  Mollusques  en  question  c'est 
par  la  bouche  qu'elle  s'introduit.  En  effet,  M.  Lereboullel  a 
constaté  que  chee  les  jeunes  Écre visses ,  ainsi  que  chez  les 
Limqadies  et  les  Daphnies,  l'eau  pénètre  par  gorgées  dans  le 
rectum,  et  s'y  renouvelle  fréquemment  de  façon  à  entretenir 
une  sorte  de  respiration  intestinale  auxiliaire  (2), 


(1)  Cuvier  attribuait  à  Paction  de 
ces  appendices  flabelliformes  rentrée 
de  Feau  dans  la  chambre  respira- 
toire (a),  et  cette  opinion  erronée  vient 
d^étre  reproduite  par  M.Williams,  qui, 
tout  en  empruntant  de  seconde  main 
beaucoup  de  fai^  anafomiques  4  mes 
reebercbes  sur  les  organes  respira- 
l^res  des  Crustacés,  paraît  ne  pas 
ivoir  eu  connaissance  de  mes  expé- 
Hcnces  sur  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration cl>ez  cçs  animaux  (6). 

(2)  En  plaçant  de  petites  Écretisses 
0ans  de  Peau  colorée  par  du  carmin , 
M.  I/Crebotillet  a  vu  les  particules  de 
cette  matière  tinctoriale  entrer  et  sor- 


tir du  rectum  quinze  ou  diirsept  fois 
par  minute.  Chez  les  Limnadies,  Tanus 
se  dilate  pour  aspirer  Teau  da  dehon, 
et  se  contracte  altemaUvement  vingt- 
cinq  ,  trente  ou  même  quarante  fob 
par  minute.  Chez  les  Daphnies,  M.  Le- 
reboullet  a  compté  aussi  emriron  qua- 
rante de  ces  mouvements  iospiratoirei 
par  minute  (c).  Nous  avoos  vu  ci- 
dessus  que  les  Limnadies  ont  en 
même  temps  une  respiration  pédiense 
qui  doit  être  assez  puissante  (p.  120), 
et  les  entomologistes  considèrent 
comme  une  brançhie  la  lame  mem- 
braneuse à  hord  plameux  qui  borde 
les  pattes  natatoires  de  ces  animaux  (<0* 


(a)  Cutier,  Ufont  d'anatùmie  comparée,  i"  éàïl.,  I.  IV,  "p.  434. 

(6)  On  the  Mechanism  of  Aquatic  Respir.  in  Cruêtaeea  {Ann.  of  NûL  HUt.t  I8S4,  2'  ïWr, 
vol.  XIU,  p.  295). 

(f)  Lereboullel,  Sote  sur  une  respiration  anale  observée  chf%  phttieurt  Cruêtoc^»  {FhMUut, 
4848,  t.  XVI,  p.  329,  cl  Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  nat.  de  Strasbourg,  ffiSO,  t.  IV,  p.  tU). 

{d)  Sïrawi  Durlili^iiii,  Mém.  tur  Ut  Paphniet  (Mém.  Hn  Muêéum,  t.  V,  pi.  90,  fig.  iS,  13  et  iU 
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$  2&.^ —  Tous  l6$ Crustacés  dont  je  viens  de  parler  sont  des  cniy^ 
.4nîmaux  essenlîellement  aquatiques,  et  ils  périssent  plus  ou 
moins  vite  quand  on  les  retire  de  leau ;  mais  il  existe  dans  la 
même  classe  d'autres  espèces  dont  la  manière  de  vivre  est  toute 
différente ,  qui  se  tiennent  habituellement  à  terre  et  qui  respi* 
rent  Taîr  à  1  jétat  de  fluide  élastique.  Tels  son(  les  Gécarcins,  que  c^etrciM. 
Ton  connaît  aux  Antilles  sous  le  nom  de  Tourlourous ,  et  quel* 
ques  autres  Crabes  terrestres.  L'organisation  de  ces  Crustacés  à 
respiration  aérienne  ne  diffère  cependant  que  peu  de  celle  des 
espèces  aquatiques  :  ils  respirent  par  des  branchies  dont  la  struc- 
ture n'offre  rien  de  remarquable;  seulement  la  chambre  respi- 
ratoire est  disposée  de  façon  à  empêcher  la  dessiccation  de  ces 
organes.  La  portion  de  l'enveloppé  cutanée  du  corps  qui  descend 
de  la  voûte  des  flancs  jusqu'au  bord  inférieur  de  la  carapace,  et 
c|ui  constitue  ainsi  la  voûte  de  celte  chambre,  au  lieu  de  s'appli- 
<]uer  presque  directement  sur  l'appareil  branchial  et  d'être 
garnie  d'une  couche  épidermique  épaisse,  s'élève  beaucoup,  et  * 
présente  dans  toute  son  étendue  une  surface  molle  et  humide 
qui  est  le  siège  d'une  exsudation  plus  ou  moins  abondante. 
Enfin,  dans  toute  la  longueur  de  la  partie  la  plus  déclive  de  la 
cavité  respiratoîrq,  elle  se  prolonge  en  dedans  et  en  haut  sous  la 
forme  d'un  grand  repli  longitudinal ,  et  constitue  de  la  sorte 
une  gouttière  ou  auge  dans  laquelle  l'animal  tient  en  réserve 
une  certaine  quantité  de  liquide.  L'eau  ainsi  emmagasinée  ne 
sert  pas  directement  à  la  respiration,  mais  en  s'évaporant  lente* 
ment,  sature  d'humidité  Tair  qui  est  en  contact  avec  les  bran-* 
chies,  et  prévient  par  conséquent  la  dessiccation  de  ces  organes. 
11  est  d'ailleurs  à  noter  que  ces  Crabes  de  terre  habitent  toujours 
dans  des  lieux  humides  et  entrent  souvent  dans  l'eau  (1). 

(1)  Audouin  et  Milne  Edwards,  Sur         Dans  le  genre  Boscia  ,  ou  Potamo- 

la  respiration  des  Crustacés  tetres-  philia  (Lalr.) ,  celte  auge    eet  très 

1res  {Ann.  des  stienc.  nat.^  1828,  grande,  et  la  membrane  qui  garnit 

L  XV,  p.  85}.  la  voûte  de  la  chambre  respiratoire 
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D'autres  Crustacés,  que  l'on  confondait  jadis  avec  les  In- 
sectes, ont  des  mœurs  analogues  et  respirent  aussi  Taîr  au 
moyen  dès  organes  qui  €hez  les  espèces  voisines  servent  à  la 
respiration  aquatique.  Tels  sont  les  Cloportes,  qui  habitent  dans 
les  caves  et  d'autres  lieux  humides.  I^s  branchies  de  ces 
animaux  sont  conformées  de  la  même  manière  que  celles  des 
autres  Isopodes ,  c'est-à-dire  formées  par  les  lames  terminales 
et  foliacées  des  fausses  pattes  de  l'abdomen  ;  seulement  elles 
sont  disposées  de  façon  à  retenir  autour  d'elles  une  petite 
couche  de  liquide  et  à  ne  pas  se  dessécher  (1).  Mais  dans  les 


est  coDverte  de  protubéraDces  ra- 
meases  ou  végétations  dermiques  qui 
constituent  une  masse  spongieuse  et 
^i  parait  devoir  être  le  siège  d^une 
sécréUoB  abondante  (a).  Une"  dispo- 
sttinn  analogue  se  remarque  chez  les 
Ocypodes,  qui,  sans  être  complète- 
ment terrestres ,  passent  ane  grande 
partie  de  leur  vie  h  l'air  sur  la  plage, 
et  y  courent  avec  une  vitesse  remar- 
quable ,  ce  qui'  suppose  une  respira- 
tipn. active. 

Geoffroy  Saint-Uilaire  a  décrit  sous 
le  nom  de  poumons  des  végétations 
Membraneuses  de  même  nature,  mais 
beaucoup  plus  développées,  qui  garnis- 
sent la  voûte  de  la  chambre  respiratoire 
du  Birgus  latro  ;  mais  ces.  appendices 
OitaBés  ne  paraissent  être  ^averses 
que  par  du  sang  artériel ,  et  par  con- 
séquent ne  sont  probablement  pas  le 
siège  du  travail  respiratoire  (6) . 

Ghëi  la  plupart  des  Crabes  ter- 
restres, ou  GécARGiNiENs,  la  memr 
brane  tégumentaire  qui  tapisse  la 
voûte  de  la  chambre  respiratoire  ne 


présente  pat  de  f^gAadoM  «mok 
laires  ;  mais  Tesp^èce  d'auge  longitu- 
dinale qui  en  occupe  le  fond  est  en 
géhècal  très  développée,  et  Pon  y 
trouve  souvent  un  petit  dépôt  de  vase, 
ce  qui  est  un  indice  du  séjour  d'une 
eau  bourbeuse  dans  son  intérieur.  Ge 
réservoir  est  formé  tantôt  par  aa  repU 
de  la  membrane  tégumentaire  interne 
de  la  paroi  externe  de  la  chambre 
respiratoire  •  repli  qui*  part  du  bord 
inférieur  de  la  Carapace  et  t^appli^pie 
contre  la  base  des  branchies  en  s'éle- 
vant  pins  ou  moins  haut  sur  la  face 
externe  de  ces  oiiganes;  tantôt  par 
une  crête  fui  nall  de  la  voûte  des 
flancs ,  iœgiédiatement  au-dessus  de 
rinsertioâ  des  pfttlts ,  et  qui  s'élève 
pour  aller  s'appliquer  contre  la  partie 
correspondante  de  la  paroi  externe  de 
la  chambi'e  branchiale  formée  par  la 
carapace  Ge  réservoir  est  trèf  déve- 
loppé dans  le  genre  Bosgia. 

(1)  Chacun  des  membres  abdomi- 
naut  des  cinq  pren^ières  paires  se 
compose,  comme  d'ordinaire,   d'un 


iia)  Milne  Bdward»,  Histoire  dei  Cruttacéê,  pi.  40,  fSg.  9. 

iP)  Lob  observations  de  E.  Geoffroy  Saint^Hilaire  sur  la  strucluro  de  l'appanûl  rwpintoira  ia 
Birgui  latro  forent  communiquées  à  l'Académie  des  sciences  en  1825,  mais  sont  iMtéet  inédite». 
(Vofu  mon  Histoire  des  Cntgtacés,  1. 1,  p.  00.) 
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Cioportides  des  genres  Porcellion ,  Armadille  et  Tylos,  ces 
organes  présentent  une  inodificatioi)  remarquable ,  car  ils  se 
creusent  de  cavités  dans  lesquelles  Tair  pénètre.  Chez  les  Por* 
ceUionsY  qui  d'ailleurs  diflërent  à  peine  des  Cloporte,  les  lames 
operculaires  de  l'appareil  respiratoire  présentent  sous  leur  bord 
postérieur  un  ou  plusieurs  orifices  qui  donnent  chacun  dans 
une  poche  membraneuse  ;  celle-ci  est  logée  dans  Tépaisseur 
de  Tappendice  ;  elle  baigne  dans  le  sang  ;  eUe  se  subdivise  en 
une  multitude  de  pçtits  tubes  rameux ,  et  elle  est  remplie  d*airt 
ce  qui  lui  donne  un^.  aspect  argentin  (1). 

Dans  les  Tyloç,  qui  se  rencontrent  en  Algérie  et  en  Egypte,      TfW»». 
chacune  de  ces  feuilles,  au  nombre  de  quatre  paires ,  présente 
a  sa  face  inférieure  une  série  de  petites  fentes  en  boutonnière, 
et  chacune  de  ces  ouvertures  sert  à  Tenlrée  de  Fair  dans  une 
petite  poche  garnie  de  caecums  arborescents  (2). 

article  ^Msilaire  très  court  et  de  deux  trouve  retena  par  les  lames  operca- 

brancbea  terminales  et  foliacées -très  laines  (a).   , 
larges.  Les  dix  feuilles  formées  par  .      (1)  Voyex  les  figures  que  j*en  al 

la  l>raiicbe  externe  de  ces  appendices  données  dans  TAtlas  du  Keqnt  animal 

«mt  cornées  et  se  relèvent  en''arrière  de  Cufier  (6) ,  ainsi  qne  celles  de 

contre  Tabdomen ,  de  £içon  k  se  re-  MM.  Durer noy  et  Leretioullet  (o).  En 

couTrir  mutuellement   et   à    cacher  général,  ces  organes  pulmonairedi  ne 

complètement  le  reste  de  Pappareil  se  voient  que  dans  les  lames  opercu- 

respiratoire.  Enfin  les  dix  branches  laires  des  deux  premièreé  paires  de 

internes  un  peu  wolna  pindes  que  fausses  pattes,  mais  M.  Lereboullet  les 

les  précédentes,  et  ayant  la  forme  de  a  trouvés  dans  celles  des  cinq  paires 

fesries  membranetMes  apfhtiii,  sont  che%  \tPorcellio  armiUdïdes  (d). 


logées  entre  la  voûte  forniée  par  Tab^         {%)  Vpyes,  pour  plus  de  détails  sur 

domeo  et  Tespèce  de  plancher  com-  la  structure  des  organes  respiratoires 

posé  par  la  réunion  des  lames  oper-  des  Tylos ,  mon  HisU  des  Crustacés , 

calaircs.  Ce  Sont  les  organes  essentiels  t  III,  p.  189,  et  Y  Atlas  du  Règne 

ait  la  re^ration,  et  on  les  trouve  animale   CnusTAcis  ,   pi.  70  6i#, 

toujours  baignéspar  un  liquide  aqueux  fig.  2  cf,  2  c. 
qni  en  suinte  probablement ,  et  qui  se 

(a)  Voy«i  Dmrernoy  et  LerebouOet ,  Monographie  det  ùrgana  de  la  tetpiratUm  de$  Crutlaeét 
ktpoéa  j,An%.  4m  êc.nat.,  S-  lérie,  t.  XV,  p.  19d). 
(»)  CRÛsTXcés,  pi.  7i ,  fisr-  i  I  ei  1  m. 

(c)  Duvernoy  ot  Lereboullet,  Ux.  cit.,  pi.  15,  fig.  14. 

(d)  Lereboullet,  Mém.  sur  la  fanùlle  des  Cloportidet  (Mém.  Sœ.  hiit.  nat.  de  Strasbourg,  1853. 
.  IV,  pi.  3,  etc.). 


:\ 
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dt  §  25.  —  Il  semble  donc  y  avoir  chez  ces  petits  Isopodes  des 
rtir  ehei  vcstigcs  d'uiî  appareil  particulier  qui  serait  créé  spécialement 
pour  le  service  de  la  respiration  aérienne  ;  mais  ce  mode  d'or- 
ganisation est  tout  à  fait  anormal  dans  la  classe  des  Crustaéés , 
et  la  plupart  de  ces  Animaux  ne  sont  conformés  que  pour  vivre 
dans  r^au.  Plusieurs  d'entre  eux  peuvent,  il  est  vrai,  sortir  de 
ce  liquide  et  courir  sur  la  plage  humide,  ou  rester  tapis  sous 
des  pierres  pendant  plusieurs  heures,  sans  avoir  dans  la  dispo- 
sition de  leurs  branchies  aucune  des  particularités  que  nous 
venons  de  rencontrer  chez  les  Gécarciniens.Le  Carcin  Ménade, 
si  commun  sur  nos  côtes,  et  les  Thelphuses,  qui  habitent  les 
ruisseaux  du  midi  de  l'Italie,  de  la  Grèce,  etc. ,  jouissent  de 
cette  faculté;  mais  la  plupart  des  Crustacés  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  retire  de  l'eau,  et  la  rapidité  de  leur 
mort  paraît  dépendre  parfois  de  la  mollesse  et  de  4'afRiissement 
de  leurs  branchies  plutôt  que  de  la  dessiccation  de  ces  organes. 
Les  Grapses,  par  exemple,  meurent  très  vite  quand  on  les  expose 
à  Fair,  et  cela  s'explique  par  la  délicatesse  extrême  et  la  mollesse 
des  branchies  ;  car,  ainsi  que  M.  Flourens  l'a  constaté  pour  les 
Poissons,  le  changement  de  milieu  doit  amener  chez  ces  Ani- 
maux une  diminution  énorme  dans  l'étendue  de  la  surface  en 
contact  avec  le  fluide  respirable  (4). 

§  26.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que  dans  cette  grande 
division  de  l'Embranchement  des  Entomozoaires,  de  même  que 
dans  la  classe  des  Annélides,  l'appareil  respiratoire  tend  d'abord 
à  se  conslîtuer  à  l'aide  d'en>prunts  faits  à  l'appareil  locomoteur; 
mais  que  les  pattes  branchiales  cessent  d'être  aptes  à  répondre 
aux  besoins  physiologiques  de  l'organisme  chez  la  plupart  des 
Crustacés,  et  qu'alors  la  division  du  travail  s'établit  dans  le 
système  appendiculaire  dont  une  portion  reste  affectée  d'une 
manière  plus  complète  au  service  de  la  locomotion,  tandis 

(1)  Voyez  tome  I,  page  518* 


Winmé. 
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qu*iine  autre  portion  se  modifie  plus  profondément  pour  s'ap- 
proprier davantage  a  ses  fonctions  d'instrument  respiratoire. 
Les  Branchiopodes  nous  ont  offert  la  première  de  ces  disposi- 
tions^ les  Ëdriophthalmes  la  seconde.  Enfin  nous  avoas  vu 
aussi  que  chez  les  Crustacés  supérieurs  dont  la  réunion  constitue 
la  grande  division  jdes  Podopbthalmaires,  c*est-à-^ire  chez  les 
Stomapodes  et  les  Décapodes,  l'organisme  s'enrichit  de  bran- 
chies de  création  spéciale,  mais  que  ces  organes  restent  tou- 
jours en  relation  intime  avec  l'appareil  locomoteur,  et  que  c'est 
encore  à  Taide  d'emprunts  anatomiques  que  l'appareil  ainsi 
constitué  se  perfectionne  par  l'acquisition  d'organes  protecteurs 
et  d'agents  moteurs  particuliers.  Les  instruments  de  la  respira* 
tion  nous  offrent  donc  chez  les  Crustacés  des  exemples  remar- 
quables de  divers  procédés  organogéniques  à  l'aide  desquels  la 
Nature ,  fidèle  aux  tendances  dont  j'ai  fait  connaître  les  carac- 
tères au  début  de  ces  leçons  (1),  perfectionne  successivement 
les  espèces  dérivées  de  chaque  grand  type  zoologique. 

(1)  Voyez  lome  I ,  page  16  et  sniv. 
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De  TappureU  respiratoire  chez  les  Animaux  articulés  qui  sont  orf  anisés  d'une  manière 
spéciale  pour  la  respiration  aérienne.  -^  Des  poches  pulmonaires  de  diverses  Ara- 
chnides. — De  Tappareil  trachéen  ches  certaines  Araehnides,  ehes  les  Insectes  et 
ches  les  Myriapodes. 


AraohoidM. 


Araduidet 
palmonéet. 


§  1.  —  Dans  la  classe  des  Arachnides,  le  perfectionnement 
que  nous  avo<)s  rencontré  comme  une  rare  exception  chez  les 
Crustacés  devient  l'étal  normal  :  Ja  respiration  est  presque 
toujours  aérienne ,  et  ce  n'est  que  chez  un  petit  nombre  d'es- 
pèces inférieures ,  aquatiques  pour  la  plupart ,  que  cette  fonc- 
tion parait  être  diffuse-  et  s'exercer  par  la  surface  extérieure  du 
corps.  Dans  l'immense  marjorité  des  cas,  l'air  nécessaire  à 
l'entretien  de  la  vie  pénètre  directement  dans  l'intérieur  de 
l'organisme  et  agit  sur  le  fluide  nourricier  par  l'intermédiaire 
d'un  appareil  spécial. 

Chez  les  Araignées,  les  Scorpions  el  quelques  autres  Ani- 
maux de  la  même  classe ,  cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  cavités  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  poumons. 
Ces  organes,  en  nombre  variable,  occupent  toujours  la  partie 
antérieure  et  inférieure  de  l'abdomen  ;  ils  sont  disposés  par 
paires,  et  ils  communiquent  au  dehors  par  des  orifices  en  forme 
de  fente  transversale  ou  de  boutonnière ,  appelés  stigmates  ou 
pneumostomes.  Au  fond  de  Tespèce  de  veslibule  formé  par  cha- 
cune de  ces  fentes,  on  trouve  une  série  de  petits  trous  qui 
donnent  dans  autant  de  sacs  membraneux  dans  Tintérieur  des- 
quels l'air  peut  par  conséquent  pénétrer.  Ces  sacs ,  disposés 
sur  une  seule  rangée  transversale ,  s'élèvent  verticalement  dans 
une  cavité  destinée  à  les  loger,  et  sont  aplatis  latéralement,  de 
façon  à  ressembler  à  des  lamelles  groupées  comme  les  feuillets 
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d'un  livre.  A  raison  de  leur  forme  et  de  leur  mode  d'insertion, 
ces  organes  ressemblent  beaucoup  aux  lamelles  branchiales  de 
quelques  Crustacés,  des  Limules,  par  exemple  ;  mais  en  réalité 
ils  en  diffèrent  essentiellement ,  car  ici  chaque  feuillet  n'est 
pas  une  lame  simple  ou  un  repli  cutané  saillant,  dans  l'épais- 
seur duquel  le  sang  circulerait  pour  se  mettre  en  rapport  avec 
le  fluide  respirable  dont  sa  surface  sérail  baignée,  mais  bien 
une  lame  double,  une  cavité,  une  poche  aplatie  qui  reçoit  l'air 
dans  son  intérieur  et  qui  se  trouve  en  contact  avec  le  sang  par 
sa  surface  externe.  Les  feuillets  branchiaux  des  Crustacés  sont 
(les  replis  cutanés  qui  font  saillie  dans  le  milieu  respirable  ;  les 
feuillets  pulmonaires  des  Arachnides  sont  des  replis  cutanés 
qui  rentrent  à  l'intérieur  de  l'organisme  et  qui  font  saillie  dans 
le  fluide  nourricier.  Les  poumons  de  ces  Entomozoaires  ont,  par 
conséquent,  beaucoup  moins  de  ressemblance  avec  les  branchies 
des  Crabes  ou  des  Limules  qu'avec  les  poches  aérifères  presque 
microscopiques  dont  j'ai  constaté  l'existence  dans  l'épaisseur 
(les  fausses  pattes  branchiales  des  petits  Crustacés  Isopodes  du 
genre  Tylos. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  analogies ,  les  poumons  des 
Arachnides  se  composent  donc  d'une  multitude  de  petites 
poches  membraneuses  ou  vésicules  d'une  déUcatesse  extrême, 
([ui  sont  comprimées  de  façon  à  simuler  des  feuilles,  qui 
reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur,  et  qui  sont  renfermées  dans 
une  cavité  dont  le  plancher  est  formé  par  une  portion  des  tégu- 
ments communs  et  la  voûte  par  une  membrane  très  mince. 
Or,  le  sang  arrive  dans  la  chambre  constituée  de  la  sorte,  et 
lise  (rouve  ainsi  mis  en  rapport  avec  le  fluide  respirable  (1). 

{{)  J.-F.  Mcckcl  fui  le  premier  à  poumons,  il  compara  ces  organes  aux 

faire  connaître  la   conformation  des  branchies  des  Crustacés  (a).  Trevira- 

organes  respiratoires  des  Scorpions,  nus  considéra  également  ces  appen- 

et  Trappe  de  Paspcct  feuiUeté  de  leurs  dices   pulmonaires  comme  étant  de 

(a)  Âleckcl,  Bruchitiuke  atu  der  Iruecten  Anatatnie  (Bdtrdge  xur  vergleichenden  Anatomie, 
\m,  !.  I.  part.  2,  p.  iOl»,  pi.  7,  fig.  M). 

11  4Q 
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Le  nombre  des  vésicules  lameUiformes  dont  se  compose 
chacun  de  ces  poumons  varie  suivant  les  espèces  :  ainsi  M.  Léon 
Dufour  en  a  compté  de  69  à  70  chez  le  Scorpion  d'Europe 
{S.  occitanus)^  et  environ  100  chez  le  Scorpion  n^e  (5.  afer). 

Chez  les  Scorpions,  on  (rouve  quatre  paires  de  poumons,  et 
par  conséquent  aussi  (juatre  paires  de  stigmates,  ipii  se  voient 
i  la  face  inférieure  des  qualre  premiers  anneaux  de  Tab- 
domen  (1). 

Chez  les  Télypliones ,  qui  ont  beaucoup  d'affinité  avec  les 


simples  lamelles  [a],  et  Dugis  pensait 
aussi  qne  Tair,  arrivant  dans  la  cavité 
où  ces  feuillets  sont  logea,  en  baignait 
la  surface  extérieure  (6).  Cependant 
déjà  en  1817  M.  Léon  Dufour  avait 
trouvé  que  ces  lamelles  sont  doubles, 
et  que  Pair  devait  probablement  pé- 
nétrer dans  leur  intérieur  (c).  Enfm 
M.  J.  Mttller  a  fait  voir  en  18ï:8 
que  les  poumons  do  ces  animaux  se 
composent  en  réalité,  non  d'une  série 
de  feuillets,  mais  d'une  rangée  de 
vésicules  aplaties,  vésicules  dans  la 
cavité  de  chacune  desquelles  Pair 
arrive  par  Tintermédiaire  du  stig- 
mate (rf).  Newport  a  adopté  en  partie 
les  Tues  de  cet  habile  anatomisie;  mais 
n*a  pas  bien  compris  les  relations  de 
ces  poches  foliacées  avec  les  stigmates, 
et  II  les  désigne  sous  le  nom  de 
pneumo-branchies  (e),  LVtude  la  plus 
complète  de  ces  organes  est  due  à 


M.  Lcuckart,  de  Gœtlingue  ;  il  a  lait 
voir  que  chaque  vésicule  pulmonaire 
est  tapissée  en  dedans  par  une  lame 
de  chitine,  comme  le  sont  les  tra- 
chées des  Insectes,  et  il  a  étalili  l*ana- 
logie  qui  existe  entre  ces  deux  formes 
de  l'appareil  respiratoire  aérien  des 
animaux  articulés  (/).  Plus  récem- 
ment M.  Léon  Dufour  a  donné  one 
nouvelle  description  des  poumons  des 
Scorpions  qui  s^accorde  avec  ce  qoe 
J'ai  dit  ci-dessus  {g),  et  M.  Blanchard, 
en  traitant  le  même  sujet,  a  ajouté  d« 
faits  intéressants  relativement  au  mé- 
canisme des  mouvements  respiratoires 
chez  ces  animaux  {h), 

(1)  Voyez  Treviranus  ,  Op,  cit., 
pi.  1 ,  fig.  1.  ^  Milne  Kdwards, 
AKACHifiDES  de  TAtlas  de  la  grande 
édition  du  Règne  animal  de  Cuvier, 
pi.  18,flg.  1,  if.ig. 


(a)  Tit^iranm,  Uèber  den  innem  Bau  der  Arachniden^  i81S,  p.  7,  fl^.  8  à  10. 

(b)  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  1838,  t.  I,  p.  567. 

(c)  L.  Dfifoar,  Becherche*  anatomique*  etf  obtervationt  tur  It  Scorpion  rouêêdire  (Jfmmêl  M 
phytique,  1817,  t.  LXXXIV,  y,  439). 

(d)  Mùllcr.  Beitrdge  iur  Anatomie  des  Scorptotis  {Archiv  fur  Anatomie  und  PhytMogie  voa 
lléekel,  18«8,  p.  :^{\  pi.  2.  fij:.  1 1  à  13). 

{e)  Newport,  On  ihe  Structure,  Belalioiiê  and  Development  of  ttie  Nervotu  and  CircmUttiry Sfo- 
temê  in  Myriapodaaud  Macrourua  Arachuida  {Philo».  Tran*.,  1843,  p.  295). 

if)  Lcuckart,  l'eber  den  bau  und  die  Bedetttnng  der  tog.  Lungen  bei  den  Araehuiéen  ŒeUtOfifi 
fAr  witsenscluipliche  Zoologie,  von  SiebolH  und  KôlUker,  1849, 1. 1,  p.  246). 

(g)  L.  nnfour.  Histoire  auatomique  et  physiologique  des  Scorpions  {Mém.  de  l'Acad.  det  scienm. 
Savants  étrangers,  t.  MV,  p.  014). 

(h)  nionchanl,  L'organisation  du  Bêgne  animal,  16«  limiaon,  p.  71. 
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Scorpions,  il  n'y  a  plus  que  deux  paires  de  poumons  (1).  Il  en 
est  de  même  chez  les  Phrynes  (2)  et  chez  quelques  Aranéides, 
aiLxquelIes  on  a  donné  pour  cette  raison  le  nom  de  ^uadri- 
pulmonaires:  lesiMygales,  par  exemple  (3). 

Enfin  y  chez  toutes  les  Araignées  ordinaires,  Tappareil  respi- 
ratoire se  trouve  réduit  à  une  seule  paire  de  ces  organes,  dont 
les  orifices  sont  placés  à  la  partie  inférieure  et  antérieure  de 
Tabdomen  (&). 

§  2.  —  Chez  quelques-uns  de  ces  animaux,  l'appareil  de  la 
respiration  présente  une  modification  très  remarquable,  car  il  se 
compose  en  partie  de  poumons,  comme  chez  les  diverses  Ara- 
chnides  dont  il  vient  d'être  question ,  et  en  partie  de  tubes 
aériieres  qui  portent  l'oxygène  jusque  dans  la  profondeur  des 
organes  les  plus  éloignés  de  l'économie. 

Ainsi  les  Ségestries  sont  pourvues  de  deux  paires  de  stig- 
mates comme  les  Araignées  quadripulmonaires ,  et  les  orifices 
respiratoires  de  la  paire  postérieure  conduisent  aussi  dans  des 
poumons  composés  d'une  petite  cavité  vestibulaire  que  sur* 
montent  des  vésicules  lamelliformes  en  grand  nombre.  Mais  les 
cavités  membraneuses  dans  lesquelles  débouchent  les  stigmates 
de  la  première  paire  ne  se  terminent  pas  de  la  même  manière, 
et  portent,  à  la  place  des  vésicules  pulmonaires,  des  tubes  mem- 
braneux qui,  disposés  en  faisceaux,  se  dirigent,  les  uns  en 
arrière,  vers  l'anus,  les  autres  en  avant,  vers  la  région  céphalo- 


Arachnidc* 

à  respiration 

Diste  : 

pulmonaira 
•t  trachéenne. 


(i)  Blanchard,  Organisation  du 
Hàgnê  im^ma/,  AaACH!iii>jK9t  pi*  9» 

Ci)  Vaader  Hôyen ,  Bijdragen  tôt 
ktnnis  von  Pkrynus  (  Tijdschrift  voor 
Natuurlijke  Geschiedenis  en  Physio- 
Uffiel  1842,  U  IX,  p.  68,  pL  2, 
fig.  10  à  13). 

(3)  L.  Dafour,  Observ,  sur  quel- 
fines  Arachnidêê  quadripukno^aires. 


{Ann,  des  sciences  physiques ^  182fll, 
t.  V,  p.  96,  pi.  72,  ag.  2). 

—  Voyeil  aussi  Dugès,  Aracbriois 
de  PÂtlas  de  la  grande  édition  da 
Bègne  animal  de  Cuvier,  pi.  2,  fig.  8. 

(/i)  Voyei  Treviranus,  Ueber  den 
innem  Bau  der  Arachniden^  pU  â, 
fig.  18  à  20. 

—  Dagès,  loc,  cit,^  Arachnides, 
pL  il,  fig.  i  ht  etc^ 


Arichnidet 
trachéenncf» 
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Ihoraciqiie  du  corps.  Mais  ces  tubes,  qui  sont  des  trachées^ 
semblent  ne  pas  être  antre  chose  que  les  vésicules  pulmonaires 
développées  en  longueur  et  devenues  filiformes,  au  lieu  de  s'être 
élargies  en  manière  de  feuille  (1). 

Dugùs ,  à  qui  Ton  doit  la  découverte  de  cette  coexistence 
curieuse  de  poumons  et  de  trachées  chez  les  Ségeslries ,  a 
constaté  rexistence  du  même  mode  d'organisation  dans  un 
genre  voisin,  celui  des  Dysdères,  et  M.  Grube,  de  Kœnigs- 
berg,  Ta  retrouvé  chez  les  Araignées  aquatiques  dont  on  a 
formé  le  genre  Argyronète  (2).  Quelque  chose  d'analogue  se 
voit  chez  diverses  Araignées  ordinaires.  En  effet,  on  a  trouvé 
chez  les  Saltiques  et  les  Microphantes,  indépendamment  de  la 
paire  de  poumons  dont  les  orifices  occupent  la  base  de  l'ab- 
domen ,  deux  petits  stigmates  qui  sont  situés  près  de  l'extrémité 
postérieure  du  corps  et  qui  conduisent  dans  un  système  trachéen 
rudimentaire  (3).  Enfin  des  vestiges  d'un  appareil  pneumatique 
analogue  ont  été  découverts  chez  les  Épéires  et  beaucoup  d'autres 
Araignées  dipneumones,  qui  portent  en  avant  des  filières  une 
petite  fente  a  travers  laquelle  l'air  pénètre  dans  quatre  petits 
tubes  aplatis  en  forme  de  ruban  (4). 

§  3.  —  11  est  ûussi  des  Arachnides  (îhez  lesquelles  la  trans- 
formation des  poumons  en  trachées,  au  lieu  d'être  partielle, 


(1)  Dugès,  Observations  sur  les 
Aranéides  {Ann,  des  scienc.  nat,^ 
1836,  2*  série,  l.  VI,  p.  183),  et  Allas 
du  Règne  animal  de  Cuvier,  Ara- 
chnides, pi.  /i,  Gg.  â. 

(2)  Grube,  Ueber  die  Analomie  der 
Araneiden  (MOUer^s  Arch.  fiir  AnaL 
und  Phys,,  18/12,  p.  300). 

(3)  Mengc,  Ueber  die  Lebensweise 
der  Arachniden  {Neuest.  Schrift,  d. 
Naturf.  Gesellsch,  in  Danzig^  1833, 
t.  IV,  pi.  1.  —  Siebold  et  Slannius, 


Manuel  d*anatomie  comparée,  t.  I, 
p.  523). 

(û)  M.  Siebold  a  signalé  rexistence 
de  cet  appareil  trachéen  rudimentaire 
dans  les  genres  Ëpeira,  Teiragna- 
thus,  Drassus,  Clubiona^  Theridûm, 
Lycosa,  Dolomedes,  etc.  Dans  le  Tho' 
misus  viaticus ,  ces  quatre  trachées 
se  ramifient  et  établissent  ainsi  le 
passage  vers  la  forooe  complète  da 
même  appareil  qui  se  Toit  chez  les  Sal- 
tiques (a). 


{a)  Siebold  et  Slannius,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  cmiparét,  t.  I,  p.  59â. 
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comme  chez  les  Ségeslries  ou  les  Dysdères ,  est  complète ,  et 
où  lappareil  respiratoire  se  compose  tout  entier  de  tubes  aéri- 
fères.  On  désigne  ces  animaux  sous  le  nom  A' Arachnides 
trachéennes. 

Le  Faucheur  {Phalangium  opilio)^  si  remarquable  par  la 
longueur  de  ses  pattes ,  oflre  ce  mode  d'organisation.  Une  seule 
paire  de  stigmates,  située  à  la  face  inférieure  de  Tabdomen  , 
entre  la  base  des  pattes  postérieures ,  donne  naissance  à  deux 
gros  tubes  membraneux  qui  se  dirigent  en  avant  vers  les  côtés 
de  la  bouche,  et  fournissent,  chemin  faisant,  une  multitude  de 
branches  dont  les  premières  se  recourbent  eti  arrière  pour  se 
répandre  dans  l'abdomen ,  et  les  autres  se  distribuent  aux  pattes  et 
aux  autres  parties  de  la  région  céphalo-thoracique  du  corps  (1). 

Dans  les  Galéodes ,  Arachnides  à  formes  bizarres  qui  se 
trouvent  en  Algérie ,  ainsi  que  dans  d'autres  pays  chauds , 
l'appareil  trachéen  est  beaucoup  plus  développé ,  et  il  existe 
trois  paires  de  stigmates,  une  au  thorax,  entre  la  base  des 
pattes  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire,  et  deux  sous  le 
bord  postérieur  des  deuxième  et  troisième  anneaux  de  Tai;)- 
domen  (2)  ;  mais  les  tubes  aérifères  qui  naissent  de  tous  ces 
orifices  s'anastomosent  librement  entre  eux  et  forment  de 
chaque  côté  du  corps  un  gros  tronc  d'où  partent  une  multitude 
de  branches. 


GûMm. 


(i)  Voyez  Talk,  On  the  Anatomy 
of  Phalangium  [Ann.  of  Nat,  Hist,, 
18^3,  vol.  12,  p.  327,  pi.  1,  fig.  2,  et 
pi.  5,  Gg.  33). 

(2)  Cette  disposition  qae  j'ai  con- 
statée chez  le  Galéodes  araneoides  (a), 
a  été  observée  aussi  par  x\l.  Blan- 
chard (6).  Mais,  d'après  les  recherches 
de  M.  Kittary,  il  paraîtrait  que  dans 


une  autre  espèce  du  même  genre,  le 
Galéodes  intrepida^  il  y  aurait  en 
outre  un  stigmate  impair  situé  en 
arrière  des  précédents ,  à  la  face  infé- 
rieure de  l'abdomen,  derrière  le  qua- 
trième anneau.  Ce  naturaliste  a  donné 
de  très  bonnes  ûgures  du  système  tra- 
chéen de  ces  Arachnides  (c). 


(û)  Milne  Edwards,  Atlas  du  Rigne  animal  de  Cuvicr,  ARAcnifiDEs,  pi.  20  bis,  fig.  8. 
{b}  Blanchard,  Organisation  du  Règne  animal,  Arachnides,  pi.  S5,  liji^.  2. 
le)  Kittary,  Anatomische  Untersuchung  der  gemeinen  und  der  furchtlosen  Solpuga  { Buikt. 
ieUSoc.deê  fyUuraUstes  de  Uotcwi,  1848,  t.  XXI,  pL  7,  fig.  9  et  i  0). 
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Acarient. 


Les  Miles  et  la  plupart  des  autres  Âeariens  sont  égale^nent 
pourvus  de  trachées  qui  sont  conformées  à  peu  près  comme 
chez  les  Faucheurs ,  sauf  la  jiosition  des  stigmates  ,  qui  est 
sujette  à  quelques  variations  (1).  Dans  certaines  espèces  ces 
canaux  aérifères  présentent  même  une  structure  plus  com- 
[)liquée  que  d'ordinaire  dans  celte  classe,  car  leurs  parois  sont 
soutenues  par  un  fil  élastique  enroulé  en  spirale  (2).  Ces 
Arachnides,  de  même  que  les  précédentes,  sont  donc  organisées 
jK)ur  la  vie  aérienne.  Quelques  espèces  cependant  habitent 
d'ordinaire  sous  Teau.  Par  conséifuent,  nous  aurions  pu  nous 
attendre  à  leur  trouver  d'autres  organes  respiratoires  ;  mais 
ces  Acariens  aquatiques,  connus  sous  les  noms  d'Hydrachnes, 
de  Lymnocares ,  etc. ,  ont  des  trachées  remplies  d'air,  tout 


(i)  Dans  les  Trombioiens  ,  on  ?oit 
de  chaque  côté  de  la  face  inférieure 
du  corps,  derrière  les  paues  de  la 
deuxième  paire ,  un  stigmate  qui 
donne  naissance  à  un  faisceau  de  pe- 
tites tracliées  {a). 

Cliez  les  OniBATES,  les  stigmates 
sont  placés  entre  les  pattes  de  la  pre- 
mière paire  (6}. 

Chez  les  Tiques  ou  Ixodes,  on  aper- 
çoit de  chaque  côlé  de  Tabdômen  un 
organe  stigmallforroe;  mais  Lyonnet 
assure  qu'aucun  tube  aérifère  n'y 
prend  naissance,  et  que  toutes  les 
trachées  ont  leur  origine  dans  un 
tubercule  impahr  situé  presque  au 
centre  de  Tabdomen  (c).  Audouin 
considère,  au  contraire,  les  organes 


sUgmatilormes  latéraux  comme  était 
les  oriGces  de  TappareU  trachéen,  et 
les  décrit  comme  étant  criblés  de 
petits  trous  (d), 

U  n'y  a  aussi  qu'une  paire  de  idg* 
mates  chez  les  Ualaracbues,  dont  le 
système  trachéen  a  été  très  bien  étn- 
dié  par  M.  Allman  (e). 

Chez  les  Uydrachnes,  da  genre 
Eylaîde,  il  y  a  quatre  stigmates  :  sa- 
voir, une  paire  entre  les  patte»  de  la 
deuxième  et  troisième  paire,  et  une 
paire  à  la  partie  antérieure  et  latéro- 
inférieure  de  l'abdomen  i/U 

(2)  Dujardin,  Mém.  sur  Us  Àoch 
riens  (Ann,  des  scienc,  naU^  iW. 
3*  série,  t.  III,  p.  17). 


(a)  Trevinmus.  VermitchU  Schnfien,  1. 1,  p.  47,  pi.  6,  fig.  33,  o,  o,  et  6g.  33, 1.  (. 
Dvjârdin,  Mim.  iwr  Ut  Acarient  'Ann.  det  se.  nat,,  4845,  3*  léie,  l.  m,  p.  17). 

(b)  Di^ardio,  loc.  cit. 

(c)  Lyonnet,  Rechercha  sur  l'anatomie  et  les  métamorphoses  de  déférentes  etpèeet  i^lntetlttt 
p.  56,  pi.  6,  fig.  3. 

(d)  Aadouin ,  Lettre  sur  quelques  Araignées  paraeites  {Afin,  des  se.  naf.,  t.  XXV,  p.  M, 
pi.  14,  fig.  î,f  etr). 

{e)  Allman,  Descript.  ofa  Sew  Genus  of  Araehnidans  (Ann.  of  Nat.  Uist.,  4847,  t.  XX,  p.  40. 

(f)  Dngte,  Bteh.  tur  kt  Âûârimu  (imi.  eu  $c,  imI.,  1834.  a«aérie,  1. 1,  f.  181,  fl.  ia,lf . «!)• 
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comme  les  espèces  terrestres;  seulement  les  gaz  contenus  dans 
ces  tubes,  au  lieu  d'être  puisés  directement  au  dehors,  pa- 
raissent s'y  renouveler  par  l'effet  d'une  absorption  et  d'une 
exhalation  cutanée,  particularité  remarquable  sur  laquelle  nous 
aurons  l'occasion  de  revenir  lorsque  nous  étudierons  l'appareil 
respiratoire  de  certains  Insectes  aquatiques  (1  ) . 

Enfm,  chez  d'autres  Acariens  on  n'aperçoit  pi  us  aucune  trace 
ni  d'orifices  stigmatiques  a  la  surface  du  corps ,  ni  de  tubes 
aériferes  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  et  la  respiration  parait 
être  essentiellement  cutanée.  Le  Sarcopte  de  la  gale  nous  oflVe 
nn  exemple  de  ce  mode  d'organisation  ;  mais  ces  singulières 
Arachnides  ont  l'habitude  d'avaler  continuellement  des  bulles 
d'air,  et  l'on  voit  ces  bulles  circuler  pour  ainsi  dire  dans 
l'intérieur  de  leur  appareil  digestif,  de  façon  que,  suivant  toute 
probabilité,  les  parois  de  l'estomac  viennent  ici  en  aide  à  la 
peau  et  sont  aussi  le  siège  de  phénomènes  respiratoires  (2). 

§  4.  —  Les  Iksectes,  lorsriu'ils  sont  à  l'état  parfait,  respirent 
toujours  Tair  atmosphérique  seulement.  Il  en  est  de  même  pour 
la  plupart  de  ces  Animaux,  lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de 
larves  ou  de  chrysalides  ;  quelques-uns  ce|)endant  ont  une  res- 
piration aquatique  pendant  cette  première  période  de  leur  vie. 
Mais  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  Insectes,  avant  comme 
après  l'achèvement  de  leurs  métamorphoses,  sont  toujours  pour- 
vus d*un  appareil  trachéen  analogue  au  système  de  tubes  aéri- 
feres que  nous  venons  de  rencontrer  chez  diverses  Arachnides. 


Refpintion 

inlMlinale  de 

Sirooplit. 


(1)  M.  Dojardin  pense  que  Pair 
Inspiré  pénètre  dans  Torganisme  de 
ces  Acariens  aquatiques  par  la  surface 
tégnmeniaire,  et  que  respiration  s'o- 
père par  les  tradiécs  et  les  stigmates 
[loc,  cit.)  ;  mais  il  serait  difficile  de  se 
rendre  compte  de  Talisorption  de 
roxygène  par  la  peio,  si  un  dégage- 
ment de  quelque  autre  gaz,  tel  que 
IVide  carbonique,  n'avait  lien  dans 


le  même  point,  de  façon  à  établir 
réchange  que  notis  avons  vu  être  un 
des  phénomènes  essentiels  du  travail 
respiratoh-c. 

(2)  bourguignon,  Traité  enUmo- 
logique  et  pathologique  de  la  gale 
de  Vhomme,  1852,  p.  97  (extrait  des 
Mém,  de  l'Acad,  de»  sciences^  Sav, 
étrang,,l.  XII). 


retpirtiolrt 

dM 
hiseciM. 


IMeourerle 
det  trachées 
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La  découverte  de  ces  canaux  respiratoires  ne  date  que  de 
1669;  elle  est  due  à  Tilluslre  Malpiglii,  et  a  été  faile  sur  le  Ver 
à  soie  (1). 
s«*r»«««  §5. — Chez  les  Insectes  ordinaires,  ce  système  de  tubes 
aérifères  communique  au  dehors  par  une  double  série  de  slig- 
matesy  ou  orifices  respiratoires,  qui  sont  disposés  symétrique- 
ment par  paires  et  occupent  les  côtés  du  corps  (2) .  La  tête  en  est 


(i)  La  découverte  de  Malpighi  (a)  a 
été  complétée  par  les  recherches  de 
SwammerdaiD,  de  Lyonnet  et  des  ana- 
tomistes  qui  leur  ont  succédé*  Elle  a 
été  de  la  sorte  étendue  à  tous  les 
groupes  de  la  classe  des  Insectes 
proprement  dits.  Latreille  a  cru,  il 
est  vrai ,  que  les  Thysanoures  fai- 
saient exception  à  cette  règle  (6),  et 
M.  Guérin-Méneville  a  signalé  un  de 
ces  Insectes,  le  Megachilis  polt^poda, 
comme  ayant ,  au  lieu  de  stigmates 
et  de  trachées,  un  appareil  respira- 
toire analogue  à  celui  de  quelques 
Crustacés  (r).  Mais  la  présence  de 
trachées  a  été  constatée  chez  les 
Megachilis  par  M.  Siebold  (d),  chez 
les  Lépismes  par  M.  Burmeister  (e), 
ainsi  que  par  M.  Templeton  (/),  et 
chez  les  Podurelles  par  M.  Nicol- 
let  {g).  Toutes  les  anomalies  que  Ton 
avait  annoncées  à  ce  sujet  ont,  par 
conséquent,  disparu  devant  des  in- 
vestigations plus  attentives. 

Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  par 


la  suite,  quoique  les  trachées  ne  man- 
quent chez  aucun  Insecte,  les  stig- 
mates font  défaut  chez  quelques-uns 
de  ces  animaux.  En  effet,  beaucoup  de 
larves  aquatiques  en  sont  privées,  et 
Fappareil  des  vaisseaux  aérifères  se 
trouve  alors  fermé  de  toutes  paris. 

(2)  Malpighi  a  fait  diverses  expé- 
riences pour  montrer  que  Tair  con- 
tenu dans  les  trachées  des  Insectes  y 
pénètre  par  les  stigmates.  Ainsi  il 
s*est  assuré  que  lorsqu^on  applique 
de  rhuile  ou  quelque  autre  corps  gras 
sur  ces  orifices ,  on  les  i)Ouche  et  on 
détermine  promptement  Tasphyxie  de 
ranimai  (h),  Réaumur,  en  répétant 
ces  recherches  et  en  les  variant ,  a 
reconnu  aussi  que  Tair  est  inspiré 
par  cette  voie,  mais  il  pensait  que 
Texpiration  se  faisait  par  toute  la  sur- 
face du  corps  (t);  cependant,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  c^est  essen- 
tiellement par  les  stigmates  que 
le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rablc  s'opère. 


(a)  Malpi(^hi,  Ditsertatio  epittolica  de  Bombyce,  p.  M  {Opéra  omnia^  1C86,  t.  II). 
{b)  t^treillc,  De  l'organisation  extérieure  des  Insectes  de  l'ordre  des  Thysawmre4  {Souv. 
Annales  du  Muséum,  1832,  1. 1,  p.  164). 

(c)  Guérin.  Sur  des  organes  semblables  aux  sacs  branchiaux  des  Crustacés  inférieurs  trouvés 
che%  un  Insecte  hexapode  (Ann.  des  se.  nat  ,  1836,  2*  série,  l.  V,  p.  374). 

(d)  Siebolil  et  Slannius,  Souveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  I,  p.  602. 

(e)  BurmcUler,  Die  Re*piralionsorgane  vonJulus  und  Upisma  {Isit,  1834,  p.  137). 

{f)  Templclon,  Mem.  on  the  Genus  Crematia,  elc.  {Trans.  of  Ihe  Entom.  Soc.  of  Londim,  1843, 
t.  III,  p.  305). 

(g)  NicoUei,  Recherches  pour  seri-ir  à  l'histoire  des  Podurelles  {Nouv.  Mém.  de  la  Soc.  helvétipu 
des  se.  nat.,  1841,  t.  VI,  pi.  4,  lig.  3). 

(h)  Malpighi.  0/).  fir.,  p.  13. 

(i)  Réaumiir,  Mém.  pour  serrir  à  l'histoire  des  Insecles,  \.  î,  p.  1 36  et  tuW. 
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constamment  dépourvue ,  ainsi  que  les  derniers  anneaux  de 
Fabdonien,  qui  portent  Tanus  et  rorifice  des  organes  génitaux, 
et  le  ménne  segment  du  corps  ne  présente  jamais  plus  d'une 
paire  de  ces  ostioles;  mais  leur  nombre  est  en  général  assez 
considérable,  car,  le  plus  souvent,  on  en  voit  dans  une 
portion  du  thorax  et  dans  presqiie  toute  la  longueur  de  l'ab- 
domen  (1). 

Chez  la  plupart  desinsectes  a  Tétat  de  larves,  et  chez  beaucoup 
d'Insectes  a  Tétat  parfait ,  on  compte  neuf  paires  de  stigmates, 
dont  huit  paires  appartiennent  aux  huit  premiers  anneaux  de 
Tabdomen,  et  une  paire  se  voit  vers  la  partie  antérieure  de  la 
région  Ihoracique,  entre  le  mésothorax  et  le  prothorax  (2). 


Nollllll^0 

dei  stigmatM, 


(i)  Comparetti  a  fait  beaucoup  cTob- 
serfations  sujr  la  posiUon  et  le  nombre 
des  stigmates  des  Insectes,  ainsi  que 
sur  la  disposition  des  trachées  ;  mais 
bote  de  Cgures,  son  ouvrage  est  dif- 
ficile à  étudier,  et  contient  d^ailleurs 
beaucoup  dVrreurs  (a). 

La  plupart  des  laits  constatés  par 
les  ol>servateurs  du  iviii*  siècle  rela- 
tifs à  ces  points  ont  été  rassemblés  et 
discutés  par  llausmann  (6). 

(2)  Les  neuf  paires  de  stigmates 
sont  très  apparentes  sur  les  flancs 
des  Chenilles,  où  elles  occupent  le  pre- 
mier anneau  thoracique  et  les  huit 
premiers  anneaux  de  Tabdomen  (c). 


Chez  les  Lamellicornes,  les  Céranw 
byciens ,  les  Carabiqucs  et  la  plupart 
des  autres  Coléoptères ,  il  existe  aussi 
neuf  paires  de  ces  oriGces  (d)  ;  mais 
ceux  de  la  seconde  paire,  située  entre 
le  mésotborax  et  le  métàtborax,  sont 
en  général  difficiles  à  voir  et  ont  sou- 
vent échappé  à  i*attention  des  ento- 
mologistes (e).  Sprengel,  à  qui  Ton 
doit  une  bonne  monographie  de  Tap- 
pareil  respiratoire  des  Insectes  ,  a 
trouvé  le  même  nombre  de  stigmates 
chez  la  plupart  des  espèces  dont  il  a 
étudié  Tanatomie  (/). 

M.  Léon  Dufonr,  entomologiste  dont 
j'aurai  souvent  à  citer  les  travaux 


(0)  Comparetti,  Dinamica  animale  degli  Intetti,  Io-8,  Ptdova,  1800. 

(»)  HMiMiwna,  De  anétiut/tnm  exêan^iutn  reepiratione.  In-4,  Hanovre,  480S. 

ifi)  MiJpÎKlû,  SfUt.  de  Borné,  {Op.  omn,,  t.  Il,  p.  7). 

—  RéBamnr,  Op.  cit..,  1. 1,  p.  Ii9. 

—  De  Geer,  Mém.pour  tervir  à  l'hittoire  dei  Insecte*,  1752,  l.  I,  p.  4. 

—  LyooMl,  TrmUé  anatcmique  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bme  de  taule,  1769,  p.  iS,  pt.  1 , 
%.  G. 

(^  Ezenples  :  Carabue  auratue.  Voyez  Léon  DnfouV,  Recherchée  anatomitiuee  eur  lee  Carabiquet, 
p.îli  (extrait  des  Ann.  dee  ec.  nat.,  1"  Rérie,  182C,  l.  VIII). 

—  LÊTf  dû  VOnfctes  natic&mte.  Voyet  Swiiniiiierdain,  Biblia  Naturœ,  pi.  47,  fig.  5. 
(e)  Bonneittcr,  tiandkuch  der  Entcmologie,  1 832,  1. 1,  p.  173. 

(/iSpreoftl,  Commentariue  de  partibus  quibut  Intenta  gpirihii  dutunt,  p.  3.  In-i,  LipMS, 
ISIS. 
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Quelquefois  on  trouve  jusqu'à  dix  paires  de  stigmates,  parce 
que  le  thorax  en  porte  une  de  chaque  côté,  entre  ses  deux  der- 
niers anneaux,  aussi  bien  qu'entre  le  premier  et  le  second  de 
ses  segments.  Les  Sauterelles  et  les  autres  Orthoptères  nous 
offrent  des  exemples  de  cette  disposition  (1). 

Mais  d'autres  fois,  au  contraire,  le  nombre  de  ces  orilicesde 
l'appareil  trachéen  se  trouve  plus  ou  moins  réduit,  soit  parce 
que  deux  ou  plusieurs  stigmates  ne  se  développent  pas,  ou  bien 
parce  qu'après  avoir  existé  chez  h  larve,  ils  disparaissent  au 
moment  des  métamorphoses.  Cette  disparition  de  certains  stig- 
mates chez  l'Insecte  parfait  peut  même  coïncider  avec  l'ouver- 
ture de  nouveaux  orifices  du  même  genre  dans  une  autre  région 
du  corps,  au  moment  où  l'animal  achève  son  développement, 
et  il  en  résulte  parfois  des  différences  importantes  à  noter  dans 
la  disposition  des  ostioles  de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
même  individu,  aux  diverses  périodes  de  son  existence. 

Ainsi,  chez  la  larve  du  Hanneton,  connue  des  agriculteurs 
sous  le  nom  de  Fer  blanc  ^  de  même  que  chez  les  larves  de 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  il  y  a  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  huit  paires  de  stigmates  abdominaux.  Chez  le 


anatomiques,  a  conslalé  Texistence  de 
neuf  paires  de  stigmates  cliçz  les 
Fourmilions  et  les  Perlides  {a)  ,  et 
décrit  aussi  neuf  paires  de  stigmates 
chez  les  Diptères  du  genre  Mir^LO- 
PHAGE  ;  savoir,  deux  paires  de  stig- 
mates thoraciques  à  péritrème  corné 
et  à  lèvres  membraneuses ,  et  sept 
paires  de  stigmates  thoraciques  en 


forme  de  petits  boutons  à   ombilic 
perforé  (6). 

(1)  Voyez  la  figure  des  sUgmates 
du  Criquet  voyageur  donnée  par 
M.  Léon  Dufour  (c).  On  compte 
aussi  dix  stigmates  chez  les  larves 
de  TAbeillc  (J)  et  des  autres  Hy- 
ménoptères (e) ,  ainsi  que  chez  les 
Dytisqucs  parmi  les  Coléoptères  (/). 


(a)  L.éon  Dufour,  Rech.  anat.  et  phytiol.  sur  Ut  Orthùptêret,  le»  Névrcptèreê,  ete.,  p.  390 
(extrait  des  Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  Yil). 

(b)  Léon  Dufour,  Éltides  sur  les  Pup%pareti  {Ann.  des  se.  tiat.f  1845,  3*  série,  t.  UI,  p.  56  cl 
tuiv.,pl.  S.fif;.  4  à  8). 

(c)  Léon  Dufour,  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Orthoptèrt»,  ete.,  p.  iii 
pi.  i,  fig   3  (cxirail  deiMém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  Vil). 

(d)  Swammcrdam,  Diblia  Naturœ,  t.  II.  pi.  23,  Tiç.  14. 

(«)  Newpori,  arl.  Insecta,  Todd'»  Cyclopœdia  of  Anat.  and  Physiol,  vol.  Il,  p.  98i. 
{D  BurmeiMer,  Handb.  der  Kntomo].,  t.  !,  p.  117. 
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Uannelon  à  Tétat  parfait,  il  existe  une  seconde  paire  de  stigmates 
thoraciques;  mais  cependant  le  nombre  total  de  ces  orifices 
reste  le  même  que  chez  la  larve,  parce  que  ceux  du  huitième 
anneau  de  Tabdomen  se  sont  oblitérés  et  ont  disparu  lors  de 
lachèvement  des  métamorphoses (i). 

Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  réduit  à  huit  paires  chez 
les  Capses  et  les  Miris,  dans  Tordre  des  Hémiptères  (2)  ;  les 
Termites,  parmi  les  Névroptères  (3);  les  Cousins,  parmi  les 
Diptères  (û). 

On  en  compte  sept  paires  chez  la  plupart  des  Hémi- 
ptères (5);  chez  les  Guêi)es,  dans  Tordre  des  Hyménoptères; 


(1)  Voyez,  pour  tout  ce  qui  est  rela- 
tif à  rorganisatioii  du  Hanneton  à  l*état 
parfait,  les  belles  planches  qui  accom- 
pagnent Pouvrage  de  M.  Strauss- 
Darkbeim  sur  ces  animaux  [a)'.  La  po- 
sition des  stigmates  chez  la  lar\c  des 
Hannetons  et  de  beaucoup  d'autres 
Coléoptères  de  la  famille  des  Lamel- 
licornes se  voit  très  bien  dans  les 
figures  de  ces  Animaux  données  par 
De  llaan  ,  enlomologisle  hollandais 
qai  mourut  dernièrement  (6). 

(*i)  Savoir,  une  paire  de  stigmates 
thoraciques  et  sept  paires  de  stigmates 
ai)dominaux  (c). 

(3)  Une  paire  de  stigmates  thora- 
ciques et  sept  paires  do  stigmates 
abdominaux,  du  moins  à  en  juger'par 
rinsertion  des  faisceaux  trachéens , 


car  ces  orifices  sont  très  difficiles  à 
voir  (d), 

(6)  Cliez  les  Tipules  Céphalées  fun- 
givores ,  telles  que  la  Myatophila 
inermis,  la  larve  est  pourvue  de  huit 
paires  de  stigmates,  dont  une  protho- 
raciquc  et  sept  abdominales  (e).  On 
trouve  aussi  huit  paires  de  stigmates 
chez  les  Asiliques  à  I*état  parfait  (/)• 
Chez  la  Mouche  à  Pétat  parfait,  on 
compte  deux  paires  de  stigmates  tho- 
raciques et  six  paires  de.  sUgnates 
abdominaux  {g). 

(5)  Chez  les  Pentatomes,  on  trouve 
une  paire  de  stigmates  thoraciques  et 
six  paires  de  stigmates  abdominaux; 
mais  le  premier  de  ceux-ci  est  assez 
difficile  ù  voir,  car  il  est  en  grande 
partie  caché  par  le  bord  postérieur  du 


(a)  Slraii«s-Dnrklieiiu,  Cùfiiidératiimê  iur  ianatomie  cmnparée  deê  ÀÉlmaux  articulét,  p.  3i5. 

(»)  W.  De  Haao,  Mém.  tur  Ua  tnétamorphotei  des  Coléoptères  {Nouvetkt  Annale*  du  M^iwn 
ihittoire  natureUe  de  Paris,  1835,  t.  IV,  p.  i25,  pi.  40,  il  et  M). 

(r)  Léon  Dufoiir,  Recherches  anatmniques  et  physiologiques  tur  les  Hémiptères,  p.  243. 

li)  Lapé»,  Becherches  sur  forganisation  et  les  mœurs  du  Termite  lucifuge  (Ann.  des  se.  nût,^ 
185«,  4-  »ërie.  t.  V,  p.  259;. 

(e)  Léon  Dofoar,  Recherches  anatomiqués  et  physiologiques  sur  les  Diptères  {Mém.  de  VAcad, 
ia  sciences,  Sav,  étrang.,  X  XI.  p.  193,  pi.  2,  0;.  1,  2). 

if)  Lion  Dulbur,  lac.  cit.,  p.  189. 

(9)  Léon  Dnfour,  Recherches  anatomiqués  et  physiologiques  sur  une  Mouche,  p.  30  (extrait  des 
Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  Sav,  étrang.,  1. 1.\). 
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chez  les  Panori)es  et  quelques  autres  Névroptères  (1);  enfin 
chez  les  Muscides  Calyptrées,  parmi  les  Diptères  (2). 

Comme  exemple  d'Insectes  ayant  seulement  six  paires  de 
stigmates,  je  citerai  quelques  Diptères  anormaux ,  tels  que  les 
Hippobosques (3). 

Il  est  d'autres  Diptères  qui  paraissent  n'avoir  que  cinq  paires 
de  stigmates  (ft). 

Dans  les  Libelluliens  et  les  Éphémères,  parmi  les  Névro- 
ptères, on  aperçoit  deux  paires  de  stigmates  thoraciques,  mais 
Tabdomen  ne  paraît  offrir  aucun  orifice  de  ce  genre  (5). 
Le  nombre  des  stigmates  se  trouve  également  réduit  à  deux 


Oiétatborax.  Le  même  nombre  de 
stigmates  se  retrouve  chez  les  Scu- 
tellairesy  les  Corées,  les  Pliymates, 
les  Rédiives ,  les  Cerises,  lesVélies, 
les  Naacores  et  les  Cigales  (a). 

Lyonnet  n*a  trouvé  que  sept  paires 
de  stigmates  chez  les  larves  du  Dytis- 
eus  marginalis  (6). 

(1)  Voyez  Burmeister,  Handbuch 
der  Entomologie^  t.  F,  p.  175. 

(2)  Chez  la  Mouche  dorée  (c) ,  la 
Mouche  carnassière,  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  {d)  et  les  Taons  (e) , 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  autres 
Diptères  à  Tétat  parfait ,  il  y  a  deux 
paires  de  stigmates  thoraciques  et  cinq 
paires  de  stigmates  abdominaux  ; 
tandis  que  chez  les  Hémiptères  et  les 
Hyménoptères  sus- mentionnés,  il  y  a 
six  paires  de  stigmates  abdominaux 


et  seulement  une  paire  de  stignuates 
thoraciques. 

(3)  Che^  les  Hippobosques  et  les 
Ornithomyies ,  les  stigmates  thora- 
ciques antérieurs  existent,  mais  les 
métathoraciques  manquent,  et  les  stig- 
mates abdominaux  sont  au  nombre  de 
cinq  paires  (/'). 

(A)  M.  Léon  Dufour  n*a  trouvé  que 
trois  paires  de  stigmates  abdominaax 
chez  les  Muscides  aclyptrées  du  genre 
Platystoma  {g), 

(5)  Sprengcl  dit  que  chez  les  Libel- 
lules à  l'état  adulte ,  Tabdomen  ne 
porte  pas  de  stigmates,  et  qu^il  existe 
seulement  deux  paires  d'orificts  res- 
piratoires qui  occupent  le  thorax  {h), 
M.  Léon  Dufour  assure  que  cette  dis- 
position existe,  et  il  n^a  pu  découvrir 
aucune  ti'ace  de  stigmates  dans  Tab- 


(a)  Léoo  Dufour,  Recherché*  atiatomUiuM  et  phnnologiques  tur  la  Hémiptètxs,  p.  239  et  fuîT. 
(titrait  des  Mém.  de  VAead.  des  scieneet,  Sav.  étrang.,  t.  Vil). 

'  (()  Lyonnet,  Bechtrche»  tw  VanatomU  et  la  métamorphotet  de  divers  /luerlM ,  p.  109, 
publiées  par  De  Haan,  1832. 

(c)  Voye»  Léon  Dufour,   Sur  la  Mouche  camaitière  {Acad.  des  tciencett  Sav.  étrang.,  I.  K, 
pL  8.  ûig.  19). 

{d)  Léon  Dufour,  Diptères  {loc.  cU.,  t.  XI,  pi,  2,  flg.  17). 

(e)  Léon  Dufour,  Diptères,  loc.  cit.,  p.  189,  pi.  2,  Hç.  15. 

(/■)  Léon  Dufour,  Études  anatomiqnes  et  physiques  sur  les  Diptères  de  la  famille  des 
{Ann.  des  se.  nat.,  1845,  :i'  série,  l.  lii.  p.  50). 

(g)  Léon  Dufour,  Diptères  {Mém.  de  l'Acad.  des  sciences,  Sav,  étrang.,  l.  XH,  p.  189). 

{h)  Sprengcl,  Comment,  de  partibus  quitus  Insecta  spiritus  ducunt,  p.  3. 
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paires  chez  les  Hémiptères  inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  les 
larves  de  Sarcophages  et  de  la  plupart  des  Mouches  (2). 

Enfin ,  chez  les  larves  des  Tipules  terricoles,  il  n'y  a  plus  qu'une 
seule  paire  de  stigmates  située  à  l'extrémité  postérieure  du 
corps  (3),  et  chez  les  Nèpes  et  les  Ranatres,  parmi  les  Hémi- 
ptères ,  rinsecte  parfait  ne  reçoit  également  l'air  dans  Tinté- 
rieur  de  son  corps  que  par  une  seule  paire  d'orifices,  bien  qu'il 
y  ait  sur  les  côtés  de  l'abdomen  trois  autres  paires  de  points 
stigmatiformes,  car  ces  dernières  sont  imperforées  (4). 


domen  de  VOsmylus  maeuUUus  (a), 
chez  les  Éphémères  aussi  bien  que 
les  Libellules  (6)  ;  mais ,  d'après 
M.  Barmeisler  »  H  y  aurait  chez  les 
Libellules  sept  paires  de  stigmates  ab- 
dominaux cachés  sous  le  bord  posté- 
rieur des  anneaux  correspondants  (c). 

(Ij  Exemples  :  VAspidiotus  Serii, 
le  LecanîMm  Hesperidum  et  VAleU' 
rodes  chelidonii  [d), 

(2)  Chez  les  larves  du  Sarcophaga 
htgmorrhoidalist  les  stigmates  de  la 
première  paire  sont  situés  sur  les 
côtés  du  premier  anneau  postcépha- 
]iqoe  et  s'y  déploient  en  manière  d'é- 
TentaiL  Ceux  de  la  seconde  paire  sont 
logés  au  fond  d'une  cavité  contraciile 
qui  occupe  Textrémité  postérieure  du 
corps,  et  que  M.  Léon  Dufour  a  dési* 
Snée  sous  le  nom  de  caverne  itigma^ 


tique  (e).  La  même  disposition  se  voit 
chez  les  larves  du  Piopkila  petasto- 
nis  {fu 

(3)  Exemple  :  Tipula  lunaia  (g). 

(à)  Nous  aurons  bientôt  à  revenir 
sur  la  disposition  particulière  des 
oriûces  respiratoires  chez  ces  Névro- 
ptères  aquatiques,  à  une  seule  pahre 
de  stigmates  perforés  {h). 

Chez  le&  larves  de  THydrophile,  h| 
respiration  se  lait  à  Talde  d'une  pahre 
de  stigmates  situés  à  l'extrémité  pos- 
térieure du  corps,  et  lorsque  l'anUnal 
subit  ses  métamorphoses ,  la  série  or- 
dinahre  de  stigmates  se  développe  siMT 
les  côtés  de  l'abdomen  (t). 

D'après  M.  Léon  Dufour,  il  n*y  nur 
rait  aussi  qu'une  seule  paire  de  sti^ 
mates  chez  les  I4yct£ribies  ,  Insectes 
parasites  très  ahiguliers,  qui  tendent  k 


(c)  Léon  Dufour,  Recherches  tur  l'anatomie  et  l'histoire  naturelle  de  VOtmylus  fimeulatut 
{A%$L  ée9  êe,  nëi.y  1848,  3<  lérie,  t.  IX,  p.  346). 

(»)  L.éoii  Dulbw,  RBckerehee  sur  let  Névrofitère»,  let  Ortktftèrêê,  éle.,  p.  994. 

(le)  BiinMl«l«r.  H^nébuch  der  KnS9molotie,  1. 1,  p.  41  S. 

{d)  Boniiei8t«r.  Op.  cit.,  Atlas.  2*  fuc,  pi.  i,  fig.  10,  11.  19. 

(«)  Léon  Dufour,  Sur  la  Mouche  carnassière ,  p.  28  {Mém,  de  l'Aead,  des  seiesuss ,  Sav. 
(trmt§.,  t.  IX,  pi.  9,fl|r.  17). 

(0  L.éoa  Dufour,  Histoire  des  métamorphoses  et  de  l'anatomie  des  PiopHta  petosUmis  (  Ann» 
iesse.  nat.,  1844,  3*  lérie,  t.  î,  p.  371,  pi.  16,  fig.  1). 

if)  Léon  DnlDur,  Anatomie  des  Diptères  (Mém.  de  l'Acad.  des  scienees,  Sav.  étran§.t  t.  XT, 
pLS,  fi^.  13). 
■  (k)  Léon  Dttfoiir,  Recherches  sur  Us  Hémiptères,  p.  945. 

(t)  Sockow,  Respiration  der  Insekten  (Heusinger's  Zeitschrift  fur  die  organische  PhysUCt  1899, 
t.  n,  p.  95). 
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PMttion 
des  stifmatcs. 


Slnictero 


Les  Stigmates  occupent,  comme  je  Tai  déjà  dit,  les  côtés  du 
corps,  mais  tantôt  ils  peuvent  remonter  plus  ou  moins  sur  la 
face  dorsale  de  Tabdomen,  et  d'autres  fois  descendre  sur  la  face 
slernale  ou  ventrale  de  cette  région.  Le  plus  ordinairement  ils 
sont  placés  sur  une  portion  membraneuse  du  squelette  tégu- 
menlairc,  comprise  entre  l'arceau  supérieur  et  l'arceau  inférieur 
de  chaque  anneau  abdominal  (1). 

S  6.  —  Ces  oritices  consistent  quelquefois  en  une  simple 
fente  linéaire  pratiquée  dans  une  des  pièces  cornées  du  sque- 
lette tégumenlaire,  ou  ménagée  entre  deux  de  ces  pièces  (2); 
mais  le  plus  ordinairement  ils  sont  pourvus  d'une  espèce  de 
cadre  corné,  de  forme  circulaire  ou  ovalaire,  qui  leur  appar- 
tient en  propre,  et  qui  a  reçu  le  nom  de  péritrème.  Du  reste, 
on  observe  dans  leur  structure  des  variations  nombreuses. 


établir  le  passage  entre  les  Diptères  et 
les  Arachnides.  Ces  orifices  sont  placés 
entre  la  base  des  pattes  de  la  première 
et  de  la  seconde  paire  ;  ils  ont  la  forme 
de  petits  traits  obliques  et  sont  bordés 
d*une  rangée  de  piquants  noirs  (a). 

(1)  Comme  exemples  d'Insectes 
dont  les  stigmates  sont  situés  du  côté 
dorsal  de  Tabdomen  ,  je  citerai  le 
Carabus  auratus  (6)  et  le  Dytiscus 
marginalis  (c).  Chez  le  Hanneton , 
ils  sont  latéraux  (d).  Enfin ,  chez  les 
Hémiptères  ces  orifices  se  trouvent  à 
la  face  ventrale  de  Pabdomen  (e);  mais 
ces  diiïérences  ne  dépendent  guère 


que  du  développement  relatif  des 
pièces  solides  du  squelette  tégamen- 
taire  appartenant  aux  deux  arceaux 
de  chaque  anneau. 

Le  premier  stigmate  thoradqae  est 
placé  entre  le  prothorax  et  le  mé90« 
thorax,  et  le  second  se  voit  d'ordinaire 
entre  le  meta  thorax  et  le  méjfothorax; 
mais  chez  les  Hyménoptères  ces  der- 
niers orifices  sont  pratiqués  dans  Pan- 
neau métathoracique  même  {f). 

(2)  Exemple  :  les  stigmates  thon- 
ciques  des  Carabes  (g)  et  des  Hémi- 
ptères {h). 


(a)  L^n  Dufour,  DescHpt.  et  fig.  de  la  Syctérihie  du  VetpertUùm,  et  ObierpatUm»  nur  Ui 
Mtigmaff*  ^^  Iti^^tt*  Puff^ret  {Ann,  du  te.  nat.,  1831 , 1  '*  série,  t.  XXII,  p.  381). 

{b)  l^n  Dufour,  Recherches  anatomùiue*  sur  lea  Carabiquett  etc.  (Ann.  det  te.  nat.,  18i6, 
Ir- série,  l.  Vlll,  pi.  21,  fig.  1. 

(e)  L.éon  Dufour.  loc.  cit.,  fig.  3. 

(d)  Strauss-Durkheim,  ContidératUmt  tur  l'anatomie  comparée  det  Animaux  artieuUt,  pi.  2» 
fig.  18,  et  pi.  3.  fig.  5. 

(e)  Léon  Dufoiu-,  Becïierchet  tur  les  Hém^lèrett  p.  236,  pi.  17,  fig.  193. 

if)  Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie,  1. 1,  p.  176,  pi.  6,  n*  4,  fig.  1  (Cimbex),  et  n*  5, 
fig.  2  (Scolia). 

(g)  Léon  Dufour,  Recherchet  tur  let  Carabiquet  (Ann.  det  te,  nat.,  V*  série,  t.  VOI,  pi.  21, 
fif.A). 

(h)  Léon  Dufour,  Recherchet  tur  iet  Uémiptèret,  p.  235. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bords  du  stigmate  ainsi 
entouré  d'un  péritrème  rigide  sont  nus  ou  garnis  seulement 
de  poils  (1). 

La  membrane  qui  occupe  le  péritrème  est  quelquefois  percée 
d'une  grande  ouverture  circulaire,  et  ornée  de  cercles  concen- 
triques de  diverses  couleurs.  Ces  stigmates,  que  Réaumur  corn- 
parait  à  Tiris  de  Tœil  humain,  peuvent  être  désignés  sous  le 
nom  de  stigmates  ocellaires^  et  se  rencontrent  chez  certaines 
larves  (2). 

Dans  les  stigmates  que  j'appellerai  6t7afrt^,  intérieur  du 
cadre  formé  par  le  péritrème  est  occupé  par  deux  replis  mem- 
braneux qui  laissent  entre  eux  une  fente  transversale,  semblable 
à  une  boutonnière.  Ces  lèvres,  ou  paupières^  pour  employer  ici 
l'expression  de  Réaumur,  sont  en  général  dlnégale  grandeur, 
et  garnies  de  cils  dont  la  disposition  est  souvent  fort  compliquée. 
Comme  exemple  de  stigmates  bilabiés  simples,  je  citerai  les 
stigmates  abdominaux  de  la  Chenille  qui  ronge  le  bois  du 
Saule  (S).  Ceux  des  Dytisques  et  des  Lucanes  sont  à  lèvres 
digitées  (4). 


(i)  Sprcngel  a  donné  des  figures  de 
ces  stigmates  simples,  chez  la  chrysa- 
lide da  Sphinx  (a). 

(2)  Ctiez  la  lar?e  des  Dytisques,  par 
exemple  (6). 

Une  stracture  analogue  se  voit  dans 
les  stigmates  thoraciques  des  Oiplères 
du  genre  Melophaga  (c). 

(3)  Le  Cossus  ligniperda  (d).  Une 
disposition  semblable  se  voit  aussi  dans 


les  stigmates  thoraciques  des  Hippo- 
bosques  (e). 

(A)  Sprengcl  a  donné  une  figure  des 
stigmates  du  Dytisque  (/),  qui  se  trouve 
reproduite  dans  la  plupart  des  ouvrages 
élémentaires  d'Entomologie.  Voyez 
aussi  la  figure  donnée  par  M.  Léon 
Dufour  (g)^  à  qui  Ton  doit  également 
la  représentation  des  stigmates  des 
Lucanes  {h). 


(ft)  Sprengel,  Comment,  de  partibtu  quitus  Intecla  sjûritut  dwunt,  tah.  2,  fi^.  4  G. 
(ft)Spr«ngel.  Op.  cit.,  p.  7,  pi.  3,  fig.  30. 

je}  Léon  Onfour,  Études  sur  Us  l*upipares  (Ann.  des  se.  nat ,  3*  siVie,  t.  HT,  pi.  2,  fijr.  5-7). 
{i)  \oyta,  Lyonnct.  Traité  anat.  de  la  Chenille  qui  ronqe  U  bois  de  saule,  pi.  3.  fi|f.  3  et  4. 
(e)  L,éoii  Dufonr,  Becherckes sur  les  l'upipares  {Ann.  des  se.  nat.,  3*  série,  t.  Ill,  pi.  2,  fi^.  8). 
if)  Sprengel,  Op.  cit.,  pi.  3,  dç.  21). 

(I)  Léon  Dnfbar,  Becherehes  sur  Us  Carabiqttes  {Ann.  des  se.  nat.,  1'*  série,  t.  VHI,  pi.  Si , 
fis.  ♦). 
(k)  Léon  IHiftmr,  ttfr.  rll.»  fif.  5. 
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Chez  d'autres  Insectes,  le  disque  membraneux  qui  porte  le 
stigmate,  au  lieu  d*étre  fendu  transversalement  ou  troué  au 
centre,  est  criblé  d'une  multitude  de  petites  perforations  à  tra- 
vers lesquelles  Tair  s'insinue  (1). 

Enfin,  les  orifices  respiratoires  que  M.  Marcel  de  Serres  a 
désignés  sous  le  nom  de  Irémaères  ne  présentent  pas,  comme 
les  stigmates  ordinaii^s,  un  péritrème  annulaire,  mais  sont  gar- 
nis d'une  ou  de  deux  lames  cornées,  qui  se  meuvent  comme 
des  volets.  Ce  mode  d'organisation  se  rencontre  dans  les  stig- 
mates Ihoraciques  de  quelques  Orthoptères  (^i). 

On  voit  donc  que  la  structure  des  ostioles  du  système  respira- 
toire devient  parfois  assez  compliquée  ;  mais  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration  des  Insectes,  nous  aurons 
à  enregistrer  des  complications  beaucoup  plus  grandes  dans  les 
parties  auxiliaires  à  l'aide  desquelles  ces  organes  peuvent  se 
fermer  ou  s'ouvrir,  suivant  les  besoins  de  TanimaL 
Tnàién.  §  7.  —  Lcs  TRACHÉES  qui  naisscul  de  ces  orifices,  et  qui  ser- 
vent à  porter  le  fluide  respirable  dans  toutes  les  parties  du  corps, 
sont  des  conduits  membraneux  d^ine  grande  délicatesse,  dont 
les  ramifications,  en  nombre  j^resque  incalculable,  se  répandent 
partout  et  s'enfoncent  dans  la  substance  des  organes,  comme 
les  racines  chevelues  d'une  plante  s'enfoncent  dans  le  sol.  Ce 
vaste  système  de  canaux  aérifères  se  compose,  tantôt  de  tubes 

(1)  Exemple  :  les  deux  stigmates  ptères  sont  en  général  poonros  de 

à  Textrémité  postérieure  du  corps  des  deux  grandes  yalves  qui  soot  taillées 

larves  de  Conops  (a).  en  biseau  et  qui  se  reconvreoL  Ces 

(3)  Voyez  à  ce  sujet  les  publications  valves  sont  glabres  dans  les  Tlpnlaires, 

de  M.  Marcel  de  Serres  et  de  M.  Léon  et  k  bords  ciliés  ou  frangés  cbei  les 

Dufour  (6).  Tabaniens  (c). 

Les  stigmates  thoraciques  des  Di- 

(«)  Audouin  et  I^ecat,  AuaiomU  d'une  larve  apode  trouvée  dant  le  Bourém  (JMr.  êa  H  Sêc, 
i^hiit.  nat.  de  Paru,  t.  1,  pi.  22,  fig.  2,  6.  7  et  8). 

(k)  Marcel  de  Serres,  O^êervatione  tur  le  vaiêoeau  donal  dee  Anàumux  «rricvMk,  tie.  (JÊtau 

iuMuMéum,i.\\,p.  Zi9). 

^  Léon  Dufov,  Recherches  tur  let  Orthoptéret,  etc.  (Mém.  da  S99atUi  itrmnpuo  êa VâêêL  ém 
êciencet,  t.  VU,  (.1.  i ,  fig.  3,  3  a,  3  b  et  5). 

(c)  1^0  Dafoar.  liechercheê  »ur  Us  Diptères  ((oc.  dt.^  P*  1 88,  pL  8»  % .  1 1>. 
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élastiques  setdraient ,  tantôt  d'un  assemblage  de  tubes  et  de 
poches  membraneuses.  On  donne  le  nom  de  trachées  vêsicu- 
laires  aux  trachées  qui  pffi^ent  d'espace  en  espace  des  dilata- 
tions de  ce  genre,  et  l'on  réserve  le  nom  de  trûchées  tvbulaires 
pour  celles  qui  ne  se  renflent  pas  en  forme  de  vessie,  et  qui 
offrent  dans  toute  leur  longueur  le  caractère  d'un  vaisseau 
ordinaire. 

Les  trachées  tubulaires  ont  des  parois  élastiques  et  conservent  Tneii^ 
toujours  une  forme  presque  cylindrique^  lors  même  que  rien  ne  ***"*"^' 
les  distend.  Cette  disposition,  qui  est  très  favorable  à  la  circula- 
tion facile  de  Vair  dans  leur  intérieur,  dépend  de  l'existence 
d'une  sorte  de  chai^ente  solide  qui  s'étend  dans  toute  leur  lon- 
gueur, et  qui  est  formée  par  un  fil  de  consistance  semî-cornée, 
enroulé  en  hélice.  L'espèce  de  cylindre  produit  par  le  rappro- 
chement des  tours  de  spire  de  ce  fd  est  revêtu  extérieurement 
par  une  gaîne  membraniforme  et  se  trouve  tapissé  à  l'intérieur 
par  une  autre  tunique  mince  et  continue  (1). 

Les  parois  de  ces  vaisseaux  aérifères,  malgré  leur  extrême  strudore 
minceur,  sont  dbnc  composées  de  trois  couches.  Leur  tunique 
interne  est  une  continuation  de  la  membrane  de  nature  épider- 
mique  qui  revêt  l'extérieur  du  corps,  et  s'enfonce,  pour  ainsi 
dire,  à  travers  les  stigmates  pour  revêtir  les  canaux  aérifères, 
a  peu  près  comme'nous  verrons  plus  tard  l'épiderme  cutané  se 
prolonger  sur  la  membrane  muqueuse  deJa  cavité  digestive,  et 
y  constituer  une  sorte  de  pellicule  connue  des  anatomistcs  sous 
le  nom  d'épithélium.  De  même  que  la  cuticule  des  téguments 
communs,  cette  tunique  Interne  des  trachées  porte  souvent  à  sa 
surface  libre  des  poils  microscopiques  (2),  et  elle  est  sujette  au 

(1)  PUtner ,  qui  à  ëUidié  la  Mruc-  (2)  M.  Dujardin  a  constaté  Texis- 

lare  intime  de  ceue  tiuiiquc,  larepré-  tence  de  poils  simples  sur  la  surface 

sente  comme  étant  composée  de  cel-  interne  des  trachées  chez  des  Chryso- 

laies  lamellaires  (a).  mêles,  des  Longicornes ,  de  quelques 

(a)  Platocr,  M'UtheUun^en  Hiber  die  Betpirationan'gane  und  dU  Haut  bel  den  Seidenraupen 
\^mn' Archiv,  18U,  p.  38). 
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renouvellement  périodique  qui  s'opère  dans  Tensemble  du  sys- 
tème épidermique ,  et  qui  constitue  la  mue ,  ou  changement  de 
peau,  dont  Tétude  nous  occupera  dans  une  autre  partie  de  ce 
cours  (1).  La  tunique  moyenne  ou  élastique  des  trachées  est  de 
la  même  nature  ;  elle  adhère  intimement  à  la  lame  interne  dont 
il  vient  d'être  question ,  et  semble  même  en  être  une  dépendance. 
Aussi  Swammerdam,  qui  ne  la  distinguait  pas  de  celle-ci ,  a-*t-il 
constaté  que  les  trachées  8*en  dépouillent  également  lors  du  phé- 
nomène delà  mue  (2).  Un  de  nos  micrographes  les  plus  habiles, 
M.  Dujardin,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes,  a 
même  été  conduit  à  penser  que  le  fil  spiral  des  trîtohées  n'a 
pas  une  existence  indépendante  de  celle  de  la  tunique  interne 
et  ne  résulte  que  d'un  épaississemeht  de  delle-ci,  épaississement 
qui  s'opéreraii  suivant  des  plis  disposés  en  hélice  (S)  ;  mais  cette 
structure  me  semble  due  à  la  formation  d'une  couche  epider- 


Élatériens,  etc.  Il  a  trouvé  des  poiU  épi- 
neux ou  rameux  chez  quelques  autres 
Coléoptères  (genres  Rhinobates  et  Thy- 
locitêê)  ;  énfiQ  11  s'est  assuré  de  Tab- 
sence  de  ces  proloDgements  épider- 
mlqucs  chez  les  Lamellicornes,  Jes 
Btiprestes,  les  Coléoptères  carnassiers, 
les  Coccinelles,  etc.  (a). 

M.  Peters  avait  cru  apercevoir  des 
cifs  vibratiles  à  la  surface  interne  des 
trachées  chex  les  Lampyres  et  quelques 
aulres  Insectes  (6).  Mais  ce  résultât  a 
été  contredit  par  les  observations  de 
M.  Siebold  (c)  et  de  M.  Stein  (d). 

(1)  La  desquamation  des  trachées  a 
été  constatée  chez  un  assez  grand  nom- 


bre dlnsectes  par  SwammenJUuH  (•). 

Newport  a  égalen^ent  va  la  tonique 
interne de^  trachées  se  détacher  à  cha- 
que mue,  en  même  temps  que  ht  tu- 
nique épidennique  cutané^,  chex  des 
Insectes  de  presque  tous  les  ordres, 
et  il  s*est  assuré  que  ce  n'est  pas  seu- 
leipent  dans  le  voisinage  dessUgmates 
que  CQ  phénomène  a  lieu ,  mais  dans 
toute  Té  tendue  des  ramifications  du 
système  respiratoire  (/). 
.•  (2;  Chez  les  nymphes  de  T Abeille 
et  delà  Guêpe  frelon,  par  exemple  {g)^ 

(3)  Dujardin  ,  Ôp,  eit,  (  Comptes 
rmdm  de  l*Aeiadémie  deê  t ottnoM , 
1849^  U  XXVIIl,  p.  674)» 


(a)  Dujanlin ,  Résumé  d'un  Mémoire  sur  les  tracM^^  des  Ani$aau:9  urUçuUst  «te.  (Comptes 
rendus,  1849,  i.  XXVUI,  p.  074). 

(b)  Pclcrs,  Ueber  das  Lsuchten  des  Latnpyris  italica  {Mixûen'  ArchUft  1841,  p.  Î83). 
{c)  8iobold  et  Slanniui,  Manutl  d'analotnie  comparés,  t.  |,  p.  â94. 

(rf)  Sicin,  Yergleichende  Anatomie  und  Physiologie  der  Insecten,  p.  105..I|erUu,J18i7. 

(e)  Swammeniani,  liiblla  Naturœ,  l.  I,  p.  t87. 

(/■j  NcwiKjil,  On  liespiralion  of  Inseçts  [  fhU4i9.  /Tttiwi.,  1890,  p.  6;^0). 

[g]  Swainincrdaiii,  Uiblia  Naturœ,  l.  I,  p.  417. 
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mique  qui  vient  ê'ajoater  A  la  tunique  interne ,  et  qui  doit  en 
être  distinguée  (1).  L«  tunique  externe  ou  proibnde  de  la  tra- 
chée qtii  enveloppe  Jh  charpente  élastique  est  composée  d'un 
tissu  mou  et  en  apparence  homogène  ;  elle  peut  être  considérée 
comme  l'analogue  du  choriort  ou  derme  des  téguments  com- 
muns ,  ou  bien  encore  du  feuillet  fondamental  des  membranes 
muqueuses.  Enfin,  Lyonnet,  et  tout  récemment  M.  Hermann 
Mcyer,  de  Zurich  (2) ,  ont  distingué  autour  des  gros  troncs 
trachéens  une  autre  enveloppe ,  ou  tunique  accessoire,  qui  sert 
à  unir  ces  tubes  aux  parties  voisines,  mais  qui  paraît  manquer 
sur  les  rameaux  de  petite  dimension. 


(i)  A  pea  près  de  la  même  manière 
qae  les  oervures  des  ailes  se  forment 
BOUS  la  oottdie  épidermlqoe  côndime 
de  ces  appendices.  M.  Vl^illiams,  qui  a 
étudié  plus  récemment  la  structure 
des  trachées,  pense  aussi  que  la  ttml- 
que  moyenne  a  une  existence  indé^ 
pendante  de  celle  de  la  tunique  in- 
leme,  car  il  les  a  vues  se  séparer  lors- 
quMl  traitait  ces  vaisseaux  par  de  Padde 
acétique  (a)« 

Ce  pbyriologiste  a  reconnu  aussi 
que  dans  les  dernières  ramifications 
du  système  trachéen  le  fil  spiral  dis- 
paraît complètement,  de  sorte  que  les 
vaisseaux  respiratoires  capillaires  se 
trouveraient  réduits  à  des  tut>es  mem- 
braneux à  parois  simples  et  extrême- 
ment minces. 

(3)  n  résulte,  des  observations  de 
Si  Meyer,  que  la  tunique  qui  enve- 
loppe immédiatement  la  couche  for- 
mée par  le  fii  en  hélice,  et  qui  avait  été 
aperçue  par  Lyonnet  (b)^  est  une  mem- 


brane sans  structure  apparente,  à  la 
face  externe  de  laquelle  se  trouveût 
danslejeutieflgedes  nucléus  granulés. 
Diaprés  cet  auteur,  la  gaine  accessoire 
serait  formée  d'abord  de  cellules  fal- 
blément  imles  entre  elles,  et  qui  fini- 
raient pai^  se  consolider  étt  une  lame 
meoibraniforme  (c). 

Il  est  aussi  à  ndterque  M.  Dujardin 
considère  Ténsemble  des  tuttiques  qui 
entourent  le  fil  en  hélice  comme  ne 
consistant  qu*cn  une  couche  de  la 
substance  semi-duide  quMl  nomme 
sarcode  (rf). 

J^ajouterai  que  Texistence  d*un  es- 
pace iihre  entre  la  tunique  élastique 
des  trachées  et  la  tunique  externe  de  ces 
vaisseaux,  ainsi  que  lé  rôle  attribué  à 
cet  eèpace  dans  la  circulatiop  des  fluides 
nourriciers  par  M.  Blanchard,  ont  été 
dans  ces  derniers  temps  Tobjet  de 
beaucoup  de  discussions.  J^y  revien- 
drai en  traiuint  de  la  circulatipn. 


(a)  WiHianu.  On  the  Méehanim  of  Respiration  and  the  Structure  oftkêOrgant  of  Breathing 
in  învertehfau  AnimaU  {Ann.  ofSat,  Hiêt.,  1854,  «•  férié,  t.  XUI,  p.  191). 
{b)  Ljonnet,  Anatomie  de  la  Chenille  du  ioule,  p.  102.  - 

(c)  Mever,  UOter  die  Entwiefdung  dee  Pettk0rDef9  dèr  Téachéen,  etc.  [MeUiehHrt  /ttr  WUtmuch. 
/oatoyî^.TonSieboWundKôUiker,  1849,  tod.l,  p.  18Ô).  ^    ^       »,  » 

(d)  Diqanlin,  Op,  Ht.  {CmpUi  rendu»  de  l'Académie  dei  teietiret,  184».  i.  XXVIH,  p.  014). 
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Ainsi  les  canaux  aérifères  des  Insectes  semblent  être  des  pro- 
longements tubulaires  de  la  peau,  qui,  au  lieu  de  s'avance  au 
dehors,  comme  les  épines  ou  les  poils  des  téguments  communs 
de  ces  animaux,  seraient  rentrés  en  dedans  et  s'enfonceraient 
dans  les  profondeurs  de  Torganisme. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  fil  élastique  des  trachées  est,  en 
général,  continu  dans  toute  la  longueur  de  la  portion  de  chacun 
de  ces  vaisseaux  où  il  existe  (1),  et  qu'il  affecte,  tantôt  la  forme 
d'un  cylindre  capillaire  d'environ  ^5-  de  millimètreen  diamètre, 
d'autres  fois  celle  d'un  ruban  aplati^  dont  la  largeur  est  parfois 
de  7  de  millimètre.  En  général,  il  est  incolore  ;  mais  dans 
quelques  cas  il  est  teint  en  noir  ou  en  gris  :  dans  les  Dytisques, 
par  exemple. 

§  8.  —  Les  trachées  vésiculaires  ont,  en  général,  une  struc- 
ture plus  simple  ;  elles  sont  formées  essentiellement  par  deux 
tuniques  membraneuses,  en  continuité  avec  les  tuniques  interne 
et  externe  des  trachées  tubulaires,  mais  elles  manquent  plus 
ou  moins  complètement  de  l'espèce  de  charpente  formée  par 
le  fil  spiral.  Lorsque  ce  fil  y  est  visible,  ses  tours  de  spire  pa- 
raissent disjoints,  et  il  est  interrompu  de  dislance  en  distance  ; 
le  plus  souvent  on  en  distingue  à  peine  quelques  traces  (2); 


(i)  Les  tours  de  sj^re  s'écartent 
entre  eux,  dans  le  point  où  la  trachée 
donne  naissance  à  une  branche,  et 
celle-ci  est  pourvue  d'un  fil  élastique 
distinct  de  celui  du  tronc  dont  elle 
procède.  M.  Strauss-Durkheim  a  très 
bien  représenté  cette  disposition  dans 
ses  belles  figures  de  l'appareil  trachéen 
du  Hanneton  (a). 

(2)  MM.  Marcel  de  Serres  et  Strauss 
n'ont  aperçu  aucune  trace  du  fil  spi- 


1^1  dans  les  parois  des  vésicules  pneu- 
matiques ;  M.  Burmeister ,  au  con- 
traire, en  a  constaté  l'existence  chtt 
quelques  Diptères  ,  et  il  considère 
comme  appartenant  à  cette  tunique 
élastique  une  multitude  de  lignes  irré- 
gulières et  rameuses  qu'offrent  les 
parois  des  vésicules  trachéennes  chez 
les  Mouches  (6). 

Suckow  (c)  et  Newport  (d)  en  admet- 
tent l'existence  dans  les  vésicules  aussi 


(a)  StraiiM ,  Coruldér.  tur  l'anatomie  comparée  de$  Animaux  arfiàilétt  p.  3i9,p1.  fi,  fig.  5. 

{b)  StrauM,  Op.  cit.,  p.  520. 

—  Bunn«i»ter,  Jlandbuch  der  Entomologie,  p.  191 ,  pi.  xt,  fiç.  28. 

(r)  Surkow,  Betpir.  der  Imecten  (Hou»inger*8  Zeittchr.,  Bd.  II). 

(d)  New|>orl,  On  tht  lie^iration  oflMeçtt(PhUot.  Trans.,  1«3rt,  p.  531). 
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et  chez  certains  Insectes ,  tels  que  les  Bourdons ,  les  parois 
flasques  de  ces  poches  aériennes  présentent  une  multitude  de 
petites  ponctuations  que  divers  anatomistes  considèrent  comme 
étant  produites  par  les  points  de  rupture  de  cette  tunique  élas- 
tique (1). 

Cette  différence  dans  la  structure  des  trachées  tubqlaires  et 
des  vésicules  ou  dilatations  plus  ou  moins  considérables  que 
ces  canaux  présentent  souvent  d'espace  en  espace ,  nous  per- 
met de  nous  rendre  compte  du  mode  de  formation  de  ces  réser* 
voirs  aériens. 

En  effet,  l'appareil  respiratoire  des  larves  se  compose  de 
trachées  tubulaires  seulement  ;  c'est  sous  l'influence  des  mou- 


Mode 

dt  CmnflioB 
dMpoehei 


bien  que  dans  les  tubes";  mais  ce  der- 
nier aatear  convient  que  son  opinion 
est  fondée  sur  le  raisonnement  pkitôt 
que  sur  robserration  directe,  et  il  me 
semble  que  les  divergences  sur  ce 
sujet  tiennent  à  la  manière  doilt  les 
divers  auteurs  considèrent  le  mode  de 
composition  des  trachées  en  général. 
FH)nr  ceux  qui  n*établissent  aucune 
distincUon  entre  le  feuillet  interne  de 
la  trachée  et  le  fll  en  hélice,  et  qui  réu- 
nissent ces  deux  couches  sons  Je  nom 
de  tunique  interne,  le  fil  élastique  se 
continue  dans  les  vésicules,  parce  qu'en 
effet  on  trouve  dans  ces  poches  une 
couche  épidermique  comme  ailleurs  ; 
mais  pour  ceux  qui  réservent  le  nom  de 
tunique  interne  à  la  couche  continue 
sur  la  face  extérieure  de  laquelle  le  fil 
spiral,  ou  tunique  moyenne,  serait 
soudé,  les  vésicules  ne  sont  composées 
que  de  deux  des  trois  toniques  essen- 
tielles des  trachées  tubulaires,  et  la  tu- 
nique moyenne  manque.  C'eSt<lonc  une 


dispute  sur  les  mots  plutôt  que  sur  les 
choses  ;  car,  soit  que  Ton  appelle  ce  fil 
en  spirale  un  sin^ple  épaississementde 
la  tunique  intemç,  ou  une  tunique 
distincte  de  celle-ci,  toujours  est-il 
que  cet  épaississementou  cette  tunlqne 
moyenne  est  très  développée  dans  les 
tubes,  et  manque  plus  ou  moins  com- 
plétement  dans  les  vésicules.  Le  ré- 
sultat physiologique  reste  donc  le 
même,  quelle  que  soit  Tinierprétation 
adoptée. 

(1)  Ces  ponctuations,  dont  des  figu- 
res ont  été  données  par  Swammer- 
dam  (a)  et  par  Sprengel  (6),  affectent 
l'apparence  de  perforations  microsco- 
piques, et  quelques  entomologistes  les 
considèrent  comme  des  pores  (c)  ; 
mais  Newport,  après  en  atoir  fait  une 
étude  attentive ,  les  a  décrites  comme 
étant  de  simples  dépressions  ou  fos- 
settes qui  ne  traversent  pas  la  tunique 
interne  {d).  Elles  sont  distribuées  irré- 
gulièrement. 


(a)  Swammerdam,  BibUa  NiUvrœ,  pi.  29,  fif.  10. 

{h)  Spreogel,  Comment.  departUnu  quibut  Insecta  tpiritiu  ducvnt^  pi.  H ,'  fig.  13. 

{c)  Bnrmeister,  Handhiieh  der  Entomologie,  t.  I,  p.  193. 

(il)  Hcfrport,  On  the  BetpkrtUidn  ofinuctt  {PhUoa.  Trant,,  4836,  p.  532). 
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vements  violents  dont  les  changetnente  de  peau  sont  accom^ 
pagnes  lors  des  métamorphoses  de  Tlnsecte,  que  les  vésicules 
se  produisent)  et  le  phénomène  dont  les  tubes  aérifères  sont  alors 
le  siège  rappelle  tout  à  fait  ce  que  la  pathologie  nous  montre 
parfois  dans  le  corps  humain,  lorsque  les  artères  donnent  nais- 
sance à  des  sacs^  anévrysmatiques.  On  sait  que,  lorsqu'à  la  suite 
d'une  plaie  ou  de  l'ulcération  de  la  tunique  moyenne  ou  élastique 
des  artères,  la  paroi  d'un  de  ces  vaisseaux  se  trouve  réduite 
dans  une  étendue  plus  ou  moins  considérable  à  ses  deux 
tuniques  membraneuses,  elle  ne  résiste  plus  comme  d'ordi- 
naire à  la  pression  du  liquide  en  circulation,  mais  en  y  cédant 
peu  à  peu  et  en  se  dilatant ,  produit  une  poche  dont  la  cavité 
est  en  continuité  avec  celle  des  vaisseaux  sanguins,  et  dont  le 
volume  augmente  sans  cesse ,  jusqu'à  ce  qu'enfm  ses  parois 
amincies  viennent  à  se  rompre. Or,  ce  qui  a  Heu  accidentellement 
dans  l'artère  qui  devient  anévrysmatique  paraît  s'opérer  nor- 
malement dans  les  trachées  tubulaires  qui  deviennent  vésicu- 
laires  :  la  tunique  moyenne  ou  'élastique  de  ces  vaisseaux 
formée  par  le  fil  spiral  est  résorbée  ou  ne  se  renouvelle  pas 
dans  les  points  où  ces  poches  doivent  se  former,  et  alors  les 
parois  des  tubes,  réduites  aux  tuniques  interne  et  externe  de  la 
trachée,  cèdent  sous  la  pression  de  l'air  renfermé  dans  leur 
intérieur,  quand  l'animal  contracte  violemment  son  corps  pour 
le  dégager  de  la  dépouille  dont  il  doit  sortir  (1).  Nous  aurons  à 
revenir  sur  ces  phénomènes,  lorsque  nous  étudierons  le  mode 
de  développement  des  organismes  ;  mais  il  me  semblait  utile 
de  les  indiquer  ici,  ne  fut-ce  que  pour  appeler  l'attention  sur  la 

(1)  Newport  a  suivi  avec  beaucoup  Tlnsecte  se  dépouiUe  de  sa  peau  de 

d^attention  l'ordre  d'apparition  de  ces  larve  pour  pasnr  à  i*éut  de  chrysa- 

poches  pneumatiques  chez  quelques  Ude,  et  s^cbèvent  quand  il  éprouve  sa 

Lépidoptères,  notamment  les  Vanesses.  dernière  métamorphose  (a). 
Elles  commencent  à  se  produire  quand 

(a)  Now-port,  On  thi  RupirûtUm  oflnêtcti  {PhUo9.  Trw»9,^  iSlê,  p.  VU^. 
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iiiiniliUide  des  procédés  employés  par  la  Nature,  tantôt  pour 
arriver  au  résultat  normal  du  travail  organogénique ,  d'autres 
fois  pour  déterminer  dans  Téconomie  un  état  maladif  qui,  au 
premier  abord,^  ne  semble  être  qu'un  accident,  une  exception 
aux  lois  ordinaires  de  la  physiologie. 

§  9.  —  Ainsi  que  je  Tw  déjà  dit,  les  canaux  respiratoires    R^^°» 
des  Insectes  n'acquièrent  pas  toujours  de  ces  dilatations  vésicu-  "jj^jj^" 
laires;  souvent  ils  restent  tubulaires  cbez  Tadglte,  comme  ils  ei  i«  pmtwice 
le  sont  dans  tous  les  cas  chez  la  larve  (1),  et  Ton  remarque,  en 
général ,  une  certaine  relation  entre  le  développement  de  ces 
réservoirs  pneumatiques  et  la  puissance  du  vol.  Ainsi,  chez  la 
plupart  des  Orthoptères,  qui  sont  d'ordinaire  des  Insectes  lourds 
et  sédentaires,  les  trachées  sont  tubulaires  (2)  ;  mais  chez  les 
Acridiens,  ou  Sauterelles,  qui  sont  cités  pour  leurs  voyages 
lointains  et  pour  les  dégâts  qui  marquent  leur  passs^e,  il  exisiCf 
au  contraire ,  un  nombre  considérable  de  grosses  vessies 
aérienne^.  On  trouve  aussi  defe  trachées  vésiculaires  très  dévelop- 
[)ées  chez  les  Âbeillesi  les  Bourdons  et  la  plupart  de&  autres 
Hyménoptères  qui  volent  d'une  manière  soutenue  et  rapide  (8). 

(1)  D'après  quelques  observations  de  (2)  Dans  les  familles  des  BlaUes, 

Réanmar   et  de  Lyonnet,  on  serait  desiManteset  des  Locustes,  Tappareil 

porté  &  penser  que  les  larves  des  Corè-  trachéen  est*  dépourvu   de  poohes 

ibres.   Diptères  voisins  dès  Tfpules,  pneumatiques,  et  se  compose  de  tra- 

font  exception  à  cette  règle,  et  sont  chécs  tubulaires  seulement.  M*  Léon 

pounrues  de  quatre  vessies  aériennes,  Dufour   range  aussi  les  Grtlloniens 

placées  deux  en  avant  et  deux  à  Par-  parmi  les  Iif sectes  qui  sont  constam- 

rière  du  corps  ;  mais  ces,  organes  pa-  ment  dépourvus  de  poches  pneuma- 

raissent  être  de  grosses  trachées  con-  tiques  (6),  mais  M*  Marcel  de  Serres 

tournées  sur  elles-mêmes  plutôt  que  a  constaté  ^existence  de  c€s  organes 

de  véritables  poches  pneumatiques,  chex  fe  Grillon  champêtre  (o)« 

\U   Siebold    considère    ces    organes  (3)    D'aprts    les    recherche^   de 

comme  des  trachées  sous-cutanées  (a),  M.  Léon  Dufour».  «ces  vésicules  pa- 

(0)  Réamnur,  Mim.  pom  ê$nf^  à  Vhiêt.  4tê  hueotêi,  t.  V,  p.  40,  pi.  6,  Ûf.,  lê^r, 

—  Lyonnet,  Reeh,  $ur  l'anal,  et  Ui  métamorph.  éâ  àl0ir§nU»  ê9pèct9  dflnamtet,  \t.  i84, 
11.  17.fif.l4B,  D. 

—  Siebold  et  Stannioe,  AKmw.  Uanutl  i*9nal0mi€,  wnparée,  1. 1,  p.  S04. 
\b)  Léoo  IMms  tkok.  «MM,  tw  4n  Ortk^rtém  (Im.  dl.). 


168 


ORGANES   UE   LA    RESPIRATION. 


Ces  utricules  sont  également  très  gros  chez  les  Mouches  et  la 
plupart  des  autres  Diptères ,  ainsi  que  chez  les  Papillons.  Chez 
les  Névroptères  et  la  plupart  des  Hémiptères,  ils  le  sont  au  con- 
traire très  peu,  et  chez  les  Coléoptères,  dontfactivité  musculaire 
est  comparativement  faible,  ils  manquent  presque  toujours  d'une 
manière  complète  (1).  Il  en  est  de  même  chez  les  Aptères. 

Du  reste,  l'existence  de  ces  poches  n'est  pas  commandée  seu- 
lement  par  les  besoins  de  la  respiration  ;  elles  peuvent  servir 
aussi  à  alléger  le  corps,  et  c'est  probablement  pour  cette 


raissent  manquer  plus  ou  moins  com- 
plètement chez  les  hyménoptères  de  la 
famille  des  Gallicoles ,  qui  sont -assez 
sédentaires,  ainsi  que  chez  les  Chélo- 
nies  ,  les  Sirex  ,  etc.  (a).  Chez  les 
Abeilles,  au  contraire,  ces  poches  sont 
extrêmement  grandes  et  occupent  une 
portion  considérable  dQ  la  cavité  ab- 
dominale (6).  Il  en  est  de  même  chez 
le  Bourdon  (c). 

(1)  Les  trachées  Tésiculaires  se  ren- 
contrent presque  toujoiu's  chez  les 
Diptères ,  et ,  chez  la  plupart  de  ces 
Insectes ,  elles  forment  à  la  base  de 
Tabdomen  de  vastes  réservoirs  que 
M.  Léon  Dufoura  désignés  sous  le  nom 
de  haWms  (cf).  Les  vésicules  pneuma- 
tiques sont  également  assez  grosses 
dans  Tabdomen  des  Lépidoptères  (e). 

Dans  Tordre  des  Hémiptères,  on 
trouve  tantôt  des  trachées  tubulaires 


seulement  tcfaex  les  GaUinsectes  et  les 
genres  voisins  (/),  chez  les  Hydro- 
corises ,  les  Amphibicorises ,  et  chez 
divers  Géocorises,  tels  que  les  Lygées, 
et  les  Corées,  par  exemple)  ;  tantôt  des 
trachées  vésiculaires,  mais  à  utricules 
d'un  petit  volume  (chez  les  Pentatômes 
et  les  Scutellaires,  par  exemple)  {g\  en 
même  très  développées,  ainsi  que  cela 
se  voit  chez  les  Cigales,  où  les  poches 
ainsi  constituées  concourent  à  la  pro- 
duction du  chant  (/i). 

Chez  les  Névroptères,  les  trachées 
sont,  en  général,  simplement  tubu- 
laires; quelquefois  cependant  on  y 
voit  de  pedtes  dilatations  utriculaires: 
chez  les  Libellules,  par  exemple  (  i ]. 

Oiez  les  Coléoptères,  on  ne  trouve 
de  trachées  vésiculaires  que  chez  les 
Lamellicornes,  les  Buprestes  et  les 
Dytisques  (;*). 


(fl)  Léon  Dufour,  Recherches  sur  les  Orthoptères^  Us  Hyménoptères  et  les  NévroptêrcSt  p.  115 
(extrait  de^Kém.  <U  VAcad.  des  sciences,  Savants  étrangers,  t.  VII). 

(b)  Swammerxjam,  Biblia  Naturœ,  tab.  17,  fi(ç.  9. 

—  Brandi  et  Ralzeburg,  Medicin.  ZooL,  i.  11,  pi.  25,  fig.  30. 

(c)  Newport,  On  the  Respiration  of  Insects  (  Philos.  Trans.,  1830,  pi.  36,  fig.  2). 

(d)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Diptères  {Sav.  étrang.,  t.  XI,  p.  190). 

{e)  Marcel  de  Serres,  Sur  le  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muséum,  t.  IV,  p.  358). 
(/■)  Bunneisler,  Handbuch  der  Entomologie,  Allas,  2* partie,  pi.  10,  il  et  12, 
(0)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Hémiptères,  p.  238  et  suiv. 

(h)  Carus,  Ueber  du  Stimmwerkxeuge  der  Italidnischen  Cicaden  (AnalekUn  %ur  Nûturwisse»' 
Mchafï  und  Heilkunde,  1^29,  p.  142,  pi.  i,  fig.  16  et  17). 

(i)  Léon  Dufour,  Rech.  sur  les  Orthoptères,  les  Hf/méfwptères  et  les  Névroptères,  p.  294. 
(;)  Léon  Dufour,  Rech,  sur  Us  Carabiques  (Afin,  des  ic.  nat„  18S6,  t.  Vm,  p.  ««). 
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raison  qu'on  eu  rencontre  che^  quelques  Coléoptères  à  formes 
trapues  ou  à  grosse  tête,  comme  te  Hanneton  et  le  Lucane  Cerf- 
volant. 
§  10.  —  Les  trachées,  soit  qu'elles  constituent  des  tubes 

do  distribation 

seulement,  soit  qu'elles  se  diklent  pour  former  des  vésicules  dMtrKhëes. 
Qu  des  podies ,  naissent ,  comme  nous  Tavons  déjà  dit ,  des 
stigmates  placés  de  chaque  côté  du  cx)rps ,  et  de  là  se  ramifient 
dans  toutes  les  parties  de  l'organisme.  Chaque  stigmate  est  donc 
le  point  de  départ  d'uju  petit  système  de  canaux  aérifères,  et  les 
entomologistes  appellent  trachée  d'origine  le  tronc  commun 
qui  reçoit  ainsi  .directement  du  dehors  le  tluide  respirable  et 
qui  le  distribue  aux  parties  voisines  à  l'aide  de  ses  branches, 
auxquelles  on  donne  pour  cette  raison  le  nom  de  trachées  de 
distribution.  Quelquefois  l'appareil  respiratoire  ne  se  compose 
que  de  ces  deux  sortes  de  conduits;  les  divers  arbuscules  tra* 
chéens  formés  par  les  divisions  de  chaque  tronc  primitif  restent 
indépendants  les  uns  des  autres ,  et  l'air  ne  peut  arriver  dans 
les  tissus  que  directement  par  I  intermédiaire  du  stigmate  le 
plus  voisin.  M.  Léon  Dufour  a  constaté  cette  disposition  chez 
quelques  Hémiptères  qui  sont  privés  d'ailes  et  appartiennent 
au  genre  Scutellafare  (1);  mais  dans  l'itnmense  majorité  des 
cas ,  le  service  de  Ig  respiration  se  trouve  mieux  assuré  dans 
toutes  les  parties  de  l'économie  à  l'aide  d'une  complication  un 
peu  plus  grande  de  l'appareil  trachéen  ;  car  celui-ci  est  pourvu 
non-seulement  des  troncs  d'origine  et  des  branches  de  distri*  AnasiomoMt 
bution  dont  il  a  déjà  été  question ,  mais  aussi  de  canaux  anasto-     tnciiëos. 


(i)  M«  fiëon  Dafour  a  trouvé  qu^i 
chez  la  SculêUaria  nigro-'Hnêata , 
chaque  stigmate  doane  naissaoce  k  uo 
tronc  trachéen  qui  se  renfle  aussitôt 
en  une  petite  Tésicule  d*où  partent  lés 
tracbéet  de  distrUHitUMi.  U  a  compté 


six  paires  de  Cis  réservoirs  «éritns,  et 
Il  a  reniarqné  que  ceux  de  la  pre- 
mière paire,  situés  à  la  baiat  de  l'ab- 
domen, sont  toujours  [rius  grands 
que  les  suivanis  et  s'avancent  dans  le 
tborax  (a). . 


(«)  Um  DnfMT,  Ikchânluê  SMiiiMtii#f  nw*  ki  Hém^UHtt  p.  487i  pi.  17,  fif.  194  {Mém. 
ia  Sav.  étrang.,  l,  IV). 
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motiques  ou  Aes  trachées  de  communication ,  à  Taide  desquelles 
les  divers  arbuscules  qui  naissent  de  stigmates  distincts  se 
trouvent  liés  entre  eux ,  et  de  la  sorte  ces  orifices  sont  rendus 
solidaires. 

Les  canaux  à  l'aide  desquels  ces  communications  s'établissent 
sontdedeux  sortes  :  les  uns,  disposés  longitudinalement,  unissent 
entre  eux  les  diverses  trachées  d'origine  qui  naissent  du  même 
côté  du  corps  ;  les  autres,  placés  transversalement,  relient  entre 
.elles  les  deux  moitiés  du  système  respiratoire ,  et,  afin  d'intro- 
duire plus  de  précision  dans  la  description  de  cet  appareil  com- 
plexe, je  désignerai  ces  premiers  sous  le  nom  de  trachées 
connectives^  tandis  que  j'appellerai  les  seconds  des  trachées 
commissurales , 
AiiMioiiioses  Ce  sont  les  trachée^  connectives  qui  ont  le  plus  d'importance, 
et,  pour  en  faire  bien  comprendre  la  disposition ,  je  choisirai 
comme  premier  exemple  la  Chenille  de  Cossus  (l)^  où  le  système 
respiratoire,  tout  en  étant  bien  développé,  offre  beaucoup  de 
régularité  et  de  simplicité,  et  où  l'anatomie  de  tous  les  organes 


longitndiiMlas. 


(i)  Cette  disposiUon  que  Lyonnet  a 
fiait  connaître  chez  h  Chenille  du 
Cossus  ligniperda  (a),  et  que  Malpi- 
ghi  avait  précédemment  représentée 
chez  le  Ver  à  soie  (6),  a  été  signalée 
aussi  par  M.  Marcel  de  Serres  chez  les 
Sphinx,  les  Pierris,  etc.  (c),  et  parait 
être  générale  chez  les  larves  de  Tordre 
des  Lépidoptères.  Elle  a  été  constatée 


aussi  chez  des  larves  d*Hyménoptères, 
des  Abeilles  {d)  et  des  Ichneumons,  par 
exemple  {e],  chez  quelques  larves  de 
Diptères,  tels  que  la  Cecidomyia  Fini 
marUimi(f),  ainsi  que  chez^des  larves 
de  Coléoptères,  tels  que  le  CalosofM 
sycophanta  (g)  ;  en6n  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Podure»  {h). 


(a)  Ly-onnet,  Traiter atiatomique  de  la  CheniUe  fwi  ronge  le  boit  de  iauU,  pi.  x,  C^.  S. 
{b)  Mâlpighi,  Dittert.  de  Bombyce  (  Oper.  omn.),  tab.  3. 

(c)  Marcel  de  Serres,  Obêervaliont  tur  les  Uioget  du  vaitieau  donalt  p.  329. 

(d)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  pi.  24,  fig.  1 . 

(e)  Newport,  The  Anatomy  atid  Development  of  certtUn  Chalcididœ  and  Ichntumotiidœ  {Tratu. 
ofthe  Linnean  Society,  toI.  XXI,  pi.  8,  fig.  16). 

{f)  LéoQ  Dufour,  Uietoire  det  métamorphoiet  de$  Céâdomyiei  (Ann.  des  «c.  nat..  «•  série, 
t.  XVI,  pi.  14,  fig.  9). 

(g)  Bunucister,  Anatomical  Obtervationt  on  the  Urva  of  Calosoma  {Trant.  of  the  EMomolo- 
gical  Society  of  London,  1830,  vol.  I,  pi.  24,  fig.  9). 

[h)  Nicolci,  Recherches  pour  iervir  à  IhUtoirt  det  PodureUa  (Nouv.  Mém,  ë€  la  Soc.  helvét. 
detw.  nat.,  1841,  t.  VI,  pi.  4,  fig.  3). 
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en  a  été  faite  ave€  une  rare  habileté  par  Lyonnet.  Là  chaque  tra- 
chée d'origine  donne  naissance^  tout  près  de  son  stigmate,  à  une 
grosse  trachée  conneciiye  qui  se  porte  directement  en  avant  et  va 
déboucher  dans  là  trachée  d'origine  de  Tanneau  précédent,  vis-à- 
vis  du  point  où  celle-ci  fournit  à  son  tour  la  trachée  analogue 
destinée  à  l'unir  à  son  autre  voisine.  Il  en  résulta  que  l'ensemble 
(le  ces  trachées  anastomotiques ,  qui  passent  ainsi  d'anneau  en 
anneau,  forme  de  chaque  côté  du  corps  un  gros  tube  longitudinal 
dans  lequel  toutes  les  trachées  d'origine  du  même  côté  viennent 
déboucher.  Lyonnet  a  appelé  le  tube  latéral  ainsi  constitué  une 
Irackée-artère  ;  mais  cette  désignation,  empruntée  à  l'anatomie 
de  l'Homme,  et  appliquée  à  des  choses;  essentiellement  diffé- 
rentes, pourrait  faire  naître  des  idées  fausses,  et  par  consé- 
quent je  ne  l'emploierai  pas  ici.  Quelquefois,  cependant,  ce 
canal  de  jonction  longitudinal  ressemble  beaucoup  à  une  trachée^ 
artère,  car  chez  certains  Insectes,  l'Hydrophile  par  exemple  (1), 
il  est  plus  gros  que  les  troncs  d'origine  par  l'intermédiaire 
des^{uels  il  communique  avec  les  stigmates,  et  quelquefois 
même  il  ne  reçoit  l'air  que  par  une  seule  paire  de  ces  orifices 
situés  à  l'arrière  de  l'abdomen,  de  façon  qu'il  sert  à  distribuer 
ce  fluide  dans  toute  la  longueur  du  corps.  Ainsi,  chez  les 
lances  de  Mouches,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  grandeçavité 
viscérale  une  grosse  trachée  longitudinale  qui  naît  des  stigmates 
placés  près  de  l'anus,  qui  s'avance  jusque  dans  la  tête,  et  ifiui, 
chemin  faisant,  distribue  aux  parties  voisines  une  multitude  de 
branches  rameuses  (2) . 

(1)  Dans  ]*iIydrophiie  oo  voit,  de  avec  l'extérleor  que  par  les  sUgmates 

chaq^ie  côté  de  rabdoiiien,  une  grosse  situés  à  son  extrémité  postérieure  (a). 
trachée  longitudinale  qui  représente  (2)  Ce  «mode  d'organisation  a  ^té 

cette  série  de  tubes  de  jonction,  et  très  bien  représenté  par  Swammer- 

chez   la  larve  de  ce   Goléoptère  ce  dam  chez  la  larve  vermîforme  d'une 

vaisseau  respiratoire  ne  communique  espèce  de  Diptère  qui  porte  aujour- 

{a)  Suckow.  Betpiration  der  Inukten  {Zeititrhrifl  ffir  die  organitche  Phytik ,.  von,Heusin;«'r, 
ISSft,  Bd.  11,  p.  33,  pi.  4,  fl|r.  i  et  2). 
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Au  premier  abord,  il  serait  difficile  de  reconnaître  dans  ce 

grand  tube  latéral  Tanalogue  des  branches  anastomotiques,  qui 

d'ordinaire  se  portent  seulement  d'un  anneau  à  l'autre  pour 

relier  entre  elles  les  diverses  trachtîes  d'origine  5  mais ,  chex 

d'autres  Insectes  ,  on  rencontre  une  disposition  intermédiaire 

qui  lève  toute  incertitude  à  ce  sujet  :  par  exemple,  chez  la 

Nèpe ,  espèce  de  Punaise  aquatique  dont  Tappàreil  respiratoire 

a  été  étudié  et  dessiné  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Léon 

Du  four.  Là  on  voit  de  chaque  côté  de  l'abdomen  une  série  de 

pôînts  stigmatiformes  de  chacun  desquels  naît  une  trachée 

d'origine  qui  débouche  dans  un  gros  tronc  longitudinal  ;  mais 

la  plupart  de  ces  points  stigmatiformes  ne  sont  pas  des  orifices 

respiratoires;  à  l'exception  de  ceux  de  la  dernière  paire,  ils 

sont  imperforés,  et  Tair  n'arrive  danç  tout  le  système  que  par 

la  paire  de  stigmates  située  près  de  l'îanus  et  h  l'extrémité  pos- 

térieure  de  chacun  des  tubes  forinés  paf  la  réunion  bout  à  bout 

de  toutes  les  trachées  cofinectives  du  même  côté.  Ici  ces  canaux 

longitudinaux  constituent  donc  le  tronc  principal  de  l'arbre 

respiratoire  situé  de  chaque  côté  du  corps ,  et  les  tubes  qui 

les  relient  aux  faux  stigmates  n'ont  plus  d'utilité  (1).  Or,  l'ap- 


d^hui  le  ûom  de  Stratiomys  cha- 
mœleon  (a).  M.  Léon  Dafour  Pa  fait 
connaître  cbex  plusieurs  auures  larves 
de  Diptères,  et  notamment  chez  la 
Mouctie  carnassière  ou  Sarcophaga 
hœmorrhoidalis  (6),  VHelomyza  /i- 
neata  (c),  ia  Tipula  lunata  {d), 
(1)  Chez  ia  Nèpe  ,  les  deux  grands 


troncs  latéraux  sont  en  outre  unis 
entre  eux  par  des  branches  coonnis- 
suraies  qui  se  rencontrent  au  milieu 
du  thorax ,  et  Ton  voit  dans  chaque 
anneau  de  i^abdomen  un  tronc  trans- 
versal qui  a^éteUd  entre  les  deux  tra- 
chées d'origine  ;  enfin  il  y  a  aussi  des 
vésicules  aériennes  dans  le  thorax  (f  ). 


(a)  Swanunerdain,^  Biblia  Naturœ,  pi.  40,  fig.  1 . 

{b)  Léon  Dufour,  Étudu  anat.  et  ph^itiol.  iur  une  Mouche  {Aead.  det  jdancet ,  Mém,  éet  Sêf. 
étrang.,  t.  IX,  pi.  3,  fig.  17). 

(r)  Léon  Dafour,  Rech.  anat,  et  phys.  «vr  les  Diptèret  (Acad.  des  science*,  Mém.  des  Sêv. 
étranf.,  t.  XI,  pi.  9,  fig.  13). 

(d)  Léon  Dufour,  Mém.  sur  les  métamorph.  des  larves  fongivores  (Ann.  des  scienees  nnt., 
2*  série,  1839,  t.  XII,  pi.  2,  fig.  63). 

{e)  Léon  Durotir.  Rech.  anat.  et  physiol.  sur  les  Hémiptères  {Acad.  des  seuHces^  Smv,  ^Irtuf., 
1833,  t.  XIV,  pi.  18,  fig.  19fi). 
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pareil  ainsi  constitué  deviendrait  la  représentation  exacte  du 
système  trachéen  dont  les  larves  de  Diptères  nous  ont  offert 
l'exemple,  si  ces  portions  inutiles  du  système  aérifère  situées 
entre  les  troncs  latéraux  et  led  faux  stigmates  venaient  à  dispa- 
raître ;  et ,  de  même ,  pour  le  ramener  au  type  régulier  des 
larves  de  Lépidoptères  précédemment  décrit,  il  suffirait  d'ou- 
vtir  ceés  faux  stigmates  et  de  développer  un  peu  plus  les  troncs 
qui  en  nakssent. 

Lorsque  l'appareil  trachéen  se  perfectionne  par  l'adjonction 
de  conmiissures  ou  de  canaux  anastomoliques  transversaux  qui 
établissent  la  communication  entre  les  deux  moitiçs  latérales 
de  l'organisme,  on  voit  d'abord  un  tube  qui  semble  êbre  la 
continuation  de  chaque  trachée  d'origine  se  prolonger  au  delà 
du  tronc  connectif,  ou  tronc  de  jonction,  et  se  confondre  avec 
son  congénère  sur  la  ligne  médiane,  de  façon  à  constituer  une 
traverse  et  à  donner  à  l'ensemble  du  système  une  apparence 
scalariforme.  Ce  mode  d'organisation  se  présente  avec  ur 
caractère  de  grande  simplicité  et  beaucoup  de  régularité  chef; 
diverses  larves  de  Diptères  dont  M.  Léon  Dufour  a  fait  l'ana- 
lomie  (1  ) ,  et  se  reconnaît  aussi  chez  la  plupart  des  Insectes, 
mais  avec  des  complications  plus  ou  moins  grandes.  C'est  de 
la  sorte  que  souvent,  au  lieu  d'un  seul  système  de  trachées 
conneclives  placé  de  chaque  côté  du  corps  ,  on  en  voit  deux  , 


Antitooiotes 
tranftertalM. 


Anattomoses 
accessoires. 


(1)  Dans  la  larve  de  certaines  Tipu- 
laires  «  le  Mycetophila  inermis ,  par 
exemple,  on  voit  de  chaque  côté  du 
corps  une  grosse  trachée  longitudinale 
qui  se  prolonge  dans  la  tète,  qui  com- 
munique avec  les  huit  stigmates  par  au- 
tant de  troocsd^orlgine,  et  qui  se  trouve 
reliée  à  sa  congénère  par  des  canaux 
transversaux  disposés  très  régulière^ 


ment,  un  pour  chaque  anneau  du 
corps,  même  pour  ceux  qui  ne  por- 
tent pas  de  stigmates  (a).  M.  Dufour 
a  représenté  aussi  cette  disposition  de 
Tappareil  respiratoire  chez  la  larve 
de  deux  autres  Diptère»,  le  Ma- 
croura  hybrida  et  le  Cordyla  crasêi- 
palpis  (6). 


(a)  Uoa  Dufour,  Anatcmie  des  Diptères  {Mim,  des  Saif.  étrang.,  t.Xj»  pl-  ^»  ^f  •  ^^)- 
{b}  Léoa  Dufour,  Mém.  sur  Us  métamorphoses  de  flusUufs  larves  fongwores  appartenant  à 
4u  Diptères  (Ann.  des  se,  nat.,  2-  série,  t.  Xd,  pi.  1 ,  fir*  9»  «^  P^-  ^'  ^9'  ^^l 


Mipoiitioii 

des 
tédodet 
leumatiipiM. 
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el  que  parfois  aussi  des  tubes  analogues  se  montrent  dans  le 
voisinage  du  canal  digestif,  de  façon  à  multiplier  beaucoup  les 
communications  dans  le  sens  longitudinal  entre  les  parties 
profondes  de  l'appareil  respiratoire  (1).  Dans  la  Mante,  par 
exemple,  ces  diverg  canaux  anastomotiques  forment  jusqu'à 
quatre  paires  de  troncs  longitudinaux  (2). 

§  il.  —  La  disposition  des  pochés  aérifères  varie  beaucoup. 
Chez  quelques  Insectes,  le  Hanneton,  par  exejnple,  ces  vési- 


(1)  La  double  série  de  trachées  de 
jonction,  unissant  des  deux  côtés  du 
corps  les  systèmes  qui  naissent  de 
chaque  stigmate,  se  voit  très  bien  dans 
les  figures  qu'Audpuin  a  publiées  sur 
l'anatomie  des  Cantharides  (a) ,  et 
dans  celles  que  Mt  Pictet  a  données  de 
Tappareil  respiratoire  des  Coléoptères 
du  genre  Capricorne  (6).  M.  Léon 
Dufonr  en  a  représenté  aussi  quelques 
portions  chez  les  Dytisques  (c).  Ce 
mode  d'organisation  est  également  très 
bien  caractérisé  chez  le  Hanneton  ; 
seulement  les  branches  de  distribu- 
Uon,  au  Jieu  d'être  simplement  tubu- 
laires  comme  chez  les  Capricornes  et 
la  plupart  des  autres  Coléoptères,  sont 
▼ésiculifères  (d), 

(2)  M.  Marcel  de  Serres  a  fait 
¥oir  que,  chez  la  Mante  religieuse, 
chaque  trachée  d'origine  se  bifurque 
tout  près  de  son  stigmate,  et  que  les 


deux  séries  de  tui)e8aip8i  constitués  de 
chaque  côté  de  l'abdomen  sont  pour- 
vues chacune  d'un  système  de  trachées 
connectiYes  ;  enfin  une  troisième  tra- 
chée longitudinale  s*étendde  la  partie 
antérieure  de  l'abdomen  jusqu^au  stig- 
mate postérieur,  et  donne  naissance  ï 
ime  série  de  branches  transversales 
qui  se  dirigent  vers  la  ligne  médiane 
et  sont  unies  entre  elles  par  des  troncs 
anastomotiques  longitudinaux  dont 
Tassemblage  constitue  une  quatrième 
paire  de  canaux  longitudinaux  (e). 
Dans  la  Sauterelle  verte  on  voit  aussi 
trois  paires  de  grosses  trachées  de 
jonction  disposées  le  long  du  tube 
digestif,  une  du  côté  dorsal  et  deux 
du  côté  ventral  de  l'abdomen  (f).  Une 
disposition  analogue^  mais  moins 
compliquée,  se  voit  chez  les  Névro- 
ptères,  l'/Eshne,  par  exemple  (g). 


(a)  Audouin,  Rech.  pour  terviràVhiit.  nat.  det  Cantharides  (Ann.  des  te.  nat.,  4826,  t.  IX, 
p.  42.  pi.  43.  flg.  3). 

(6)  Pictet,  NoU  »ur  Ut  organet  respiratoires  det  Capricomet  {Mém.  de  la  Soc.  de  ph^tique  et 
d'hitt.  nat.  de  Genève,  t.  VU,  p.  393,  pi.  9,  lig.  6). 

(c)  Slrauss-Durkheim,  Anatomie  comparée  det  Animaux  articulét,  pi.  T,  fig.  4. 

(d)  Léon  Dufour,  Bech.  anat.  tur  let  Carabiquet  {Ann.  det  te.  nat.,  1826,  t.  Vni.  pi.  24  bis, 
fig.  1). 

(«)  Marcel  de  Serref,  Obterv.  sur  les  usages  .du  vaisseau  dorsal  {Mém.  du  Muséum,  i.  IV, 
pl.  i(i,  fijf.  1).  —  Cette  figure  se  troinre  reproduite  dans  l'Atlas  de  la  grande  ëdiUon  du  Bipu 
animal  de  Cuvier,  Insectes,  pl.  2,  fig.  1. 

(0  Bbnchard,  dans  V Atlas  du  Règne  animai  de  Cuvier,  Insectes,  pl.  76,  fig.  1  et  2.  —  Daw 
cette  planche  les  trachées  sont  colorées  en  rouge  par  une  iryection. 

{g)  Blanchard,  loc.  cit.,  Insictbs,  pl.  100,  fig.  2. 
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eules  se  développent  sur  presque  toutes  les  parties  de  IJappareil 
respiratoii^ ,  mais  principalement  sur  les  trachées  de  distribu- 
tion ,  et  leur  nombre  est  très  grand  ;  mais  elles  n'acquièrent 
nulle  part  un  volume  considéi-able  (1). 


(i)  Les  beàax  travaux  de  M.  I^auss- 
Dorkheim  sur  raBatomie  du  Hanne- 
TO!f  font  connaître  jusque  dans  ses 
moindres  détails  le  mode  de  conforma- 
tion de  Tappareil  respiratoire  -de  cet 
Insecte,  et,  pour  en  sul?re  la  descrip- 
tion, il  est  bon  d^avoir  sous  les  yeux 
les  figures  que  ce  savant  en  a  données  ; 
mais  afin  de  fiidliter  cette  étude,  il  me 
paraît  préférable  de  ne  pas  suivre  la 
marcbe  adoptée  dans  son  ouvrage,  et 
de  considérer  comme  formaût  autant 
de  petits  systèmes  de  trachées  le 
groupe  de  ces  tubes  aérifères  qui  nais- 
sent d*nn  point  commim,  à  la  partie 
latérale  de  la  plupart  des  anneaux  du 
corps. 

Prenons  d*abord  le  système  qui 
n^t  du  tronc  d'origine  dépendant 
da  stigmate  situé  de  chaque  côté  du 
deuxième  anneau  de  Tabdomen.  Nous 
verrons  que  cette  trachée  d'origine  (a) 
offre  du  côté  antérieur  deux  gros 
troncs  connectife  ou  troncs  de  jonction 
qui  viennent  du  segment  précédent 
de  Tabdomen ,  et  qu'elle  donne  nais- 
sance à  quatre  trachées  principales , 
savoir  ,  deux  trachées  connectives  , 
Tune  supérieure  ,  Tautre  inférieure , 
qui  se  portent  en  arrière  et  vont  s'a- 
nastomoser avec  le  tronc  d'origine 
du  système  suivant  (6),  et  deux  tra- 
chées commissurales  qui  se  dirigent 


transversalement.  Tune  dans  Parceau 
dorsal ,  l'autre  dans  l'arceau  ventral, 
et  vont  chacune  s^anastomoser  avec 
leurs  congénères  sur  la  ligne  médiane 
du  corps,  aprè^  avoir  fourni  diverses 
branches  aux  parties  voisines  (c). 
Ghiq  systèmes  de  trachées  compo- 
sées de  la  même  manière  naissent  de 
chaque  côlé  de  l'abdomen  dans  les 
cinq  dnneaux  suivants  (cQ.  Ils  sont 
pourvus  chaci^  de  leur  stigmate, 
et  la  réunion  de  leurs  trachées  cota- 
nectives  constitue  de  chaque  côté  du 
corps  deux  tubes  longitudinaux  qui 
se  rencontrent  auprès  de  chaque  stig- 
mate pour  déboucher  dans  le  tronc 
d'origine  dépendant  de  cet  orifice.  Les 
trachées  commissurales  supérieures 
ne  présentent  rien  de  particulier; 
mais  les  trachées  commissurales  Infé- 
rieures, au  Heu  de  former  de  simples 
tubes  transversaux,  comme  dans  le 
second  segment  de  l'abdomen,  se  con- 
centrent vers  le  tiers  postérieur  de 
cette  région  et  s'anastomosent  toutes 
entre  elles  pour  former  une  vésicule 
impaire  qui  établit  une  nouvelle  com- 
munication entre  ces  idivers  sys- 
tèmes {e).  Enfin  les  deux  tubes  con- 
nectifs  qui  naissent  du  septième 
stigmate  abdominal  se  comportent 
comme  les  précédents  et  se  réunissent 
sur  le  côté  de  l'anneau  suivant  ;  mais 


(a)  Voyet  Straust,  Op.  cit.,  pi.  7,  fi;.  4,  Irachéo  ix. 

{h)  Ow»  la  figure  4  de  là  planche  7  de  Toinnrage  de  M.  Strau»,  ces  deux  iradi^  de  joncUon 
portent  lea  numéros  27  et  28. 

(c)  Voyex  Strauss,  toc.  cU,,  fig.  4,  trachées  v  et  y. 

(d)  Loc.  ci/.,  fig.  4,  n**  5  à  9. 
{e)  Loc.  cit.,  6f .  è,  trachée  x. 
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Dans  d'autres  espèces ,  ce  sont  principalement  les  trachées 
commissiirales  qui  se  dilatent  en  manière  de  vessie,  et  eonsti- 


le  système  de  trachées  dans  lequel  fis 
débouchent  manque  d'orifice  respka- 
leur,  et  au  lieu  de  fournir  en  arrière 
deux  autres  trachées  coonectives,  il  ue 
présente»  outre  ses  deux  trachées  com- 
missurales,  qu'une  seule  trachée  qui 
va  se  distribuer  dans  le  cloaque  et 
Tappareil  eopulateur  (a).  Il  y  <|  donc 
dans  Tabdomen  sept  paires  de  sys- 
tèmes trachéens,  dont  la  disposition  est 
essentiellement  la  même. 

De  chaque  côté  du  corps,  on  ¥0i| 
un  autre  système  analogue  aux  pré- 
cédents naître  du  premier  stigmate 
abdominal, qui  en  réalité  appartient  au 
pétathorax.  Les  deux  trachées  con- 
liectivçs  (6)  qui  en  partent  pour  aller 
9*anasU)moser  avec  le  tronc  d'origine 
dépendaivt  du  deuxième  stigmate  abdo- 
minal sopt  disposées  comme  d'ordl^ 
nahre  ;  mais  la  branche  commissurale 
supérieure  a  avorté,  et  la  branche 
commissurale  inférieure  est  confondue 
à  sa  base  avec  le  tronc  de  jonction 
inférieur,  à  Taide  duquel  ce  système 
se  relie  à  celui  du  métathorax  (c); 
enfin  le  tronc  d'origine  de  ce  prenoier 
système  abdominal  donne  aussi  nais- 
sance à  une  branche  qui  ne  se  trouve 
pas  représentée  dans  les  groupes  dont 
il  vient  d'être  question,  et  qui  pénètre 


dans  la  patte  postérieure  :  on  la  nomme 
trachée  crurale  postérieure  {d). 

U  système  djipepdant  des  stigmates 
mésotboraciques .  présent ,  de  même 
que  le  précédent,  oii  renflement  vési- 
culain;  à  sa  base  (e),  elles  deux  tobes 
connectils  supérieurs  qui  le  relient 
aux  systèmes  urachéens    voisins  ep 
naissent  par  un  tronc  commun  (/*)»  La 
brjinc^e  postérieure  de  celui-ci  pe  se 
porte  pas  directement  en  arrière  pour 
Reboucher  dans  le  système  m^tatlio- 
racique,  mais  serpente  entre  les  mus- 
cles de  cette  région,  y  forme  plusieurs 
anses  (y),  et  chemin  faisant  reçoit  du 
système  protboradque  une  branche 
«nastomotique  très  considérable  (&]• 
lA  trachée  connective  iniérieure  ipii 
se  porte  de  ce  système  mésothoracique 
au  système  métathoracique,  on  abdo- 
mînal^antérieur,  est  aussi  très  longue  et 
très  flexueuse  (t)  ;  ainsi  que  nous  Pavons 
déjà  dit,  elle  se  confond  en  arrière  avec 
la  trachée  commissurale  inférieure  de 
ce  dernier  système,  laquelle  semble, 
par  conséquent,  en  être  une  simple 
branche.  Enfin,  le   tronc   d'origine 
donne  naissance  inlérleurement  à  la 
trachée  criu-ale  moyenne  (/),  qui  s'en* 
fonce  dans  la  patte  correspondante,  et 
à  un  gros  tronc  supplémentaire  {k) 


{a)  Strauss,  loc,  dt.,  flg.  4,  trachées  connectives  n**  <9  et  30,  trachée  fénitale  â. 

(b)  Loe.  eU.t  fig.  4,  trachées  n«*  i5  A  t6. 

(c)  Loc,  dt.,  fig.  4,  trachée  n*  33  ji  o. 

(d)  Loc.  cit.,  fig.  4  et  C,  trachée  n*  24. 

(e)  Loc.  cit.,  fig.  G,  n*  11. 
if)  Loc.  cit.,  fig.  5,  n»17. 

(f)Loc.cil.,6ff.  1.  trachée  M,  i;ag.  1.  trachée «,  ^  «m ;  fig.  4«  Iracbéen. 

(h)  Loc.  cit.,  lig.  4,  trachée  e,  i. 

(i)  Loc.  cit.,  fig.  0,  n«  18  ;  fig.  4,  trachée  o,  o*  i3. 

U)  Loc.  cU.,  fig.  7,  n»  20. 

W  i^'  cit.i  fig-  6,  n*  19. 


^ 
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tuent  de  chaque  côté  dû  dos  une  série  de  sacs  pneumatiques 
disposés  transversalement.  Ce  mode  d'organisation  se  voit  chet 


qui  semble  être  an  dédonUement  de 
cette  branche,  et  qui  ae  porte  en 
arrière  pour  aller  s^anastomoser  avec 
b  trachée  cnirale  postérieure  (a)»  et 
constîtoer  ainsi  entre  ce  système  et  le 
soivant  nn  troisième  tul>e  de  jonction 
ou  one  trachée  cpnnecttyc  acces- 
soire. 

Le  système  trachéen  pFothoradque 
K  complique  un  peu  t)lus,  «t  son  tronc 
d*origine  rat  très  dilaté  en  forme  de 
poche  (6).  Deux  tubes  analogues  aux 
cananx  connectils  partent  de  sa  partie 
intérieure  pour  pénétrer  dans  la  tête 
et  s*y  ramifier  (c)  ;  on  les  nomme  tro' 
chées  céphaliqueSj  et  il  est  à  noter  que 
celles  de  la  paire  supérieure  se  réunis- 
sent entre  elles  sur  la  Hgne  médiane 
pour  donner  naissance  à  un  tronc 
Iroatal  inférieur  {d).  Le  tronc  con- 
nectif  supérieur  et  postérieur  («),  au 
lieu  de  déboucher  dans  la  trachée 
d'origine  du  système  suivant,  s'anas* 
tomose»  conlme  nous  TaYons  déjà  vu, 
avec  le  canal  de  jonction  méso-métar- 
tboraciqae  supérieur  if).  La  quatrième 
trachée  de  ce  système  {g)^  ou  tronc 
de  jonction  postéro-inférieur,  se  com- 
porte de  la  môme  manière  et  va  dé- 
boucher dans  la  trachée  de  jonction 
correspondante  placée  entre  les  ^s- 


tèmes  méso  et  inétathoraciques  (A)r 
Enûn,  un  troisième  tronc  connecttf 
posiérieur  naît  égalentient  du  système 
protothoradque.  La  trachée  crurale 
antérieure  (i),  accompagpée  d^une 
branche  accessoire  (;*),  descend  dans 
la  patte  correspondante,  sans  se  bifur- 
quer comme  celle  du  système  précé- 
dent, et  Tanalogue  de  la  branche 
anastoraotique  de  celle-ci  naît  direc-* 
tement  de  la  trachée  d'origine.  Cette 
trachée  connectivc  accessoire  {Je)  se 
dirige  en^arrfère  et  va  s'anastomoser 
avec  la  branche  crurale  du  système 
mésothoradque,  puis  descend  dans  la 
patte  de  la  seconde  paire  (/).  Ainsi» 
dans  le  thorax,,  il -y  a  de  chaque  cOté 
du  corps  trois  séries  de  canaux  anas« 
tomotiques  longitudinaux,  au  lieu  de 
deux,  comme  dans  l'abdomen.  Enfint 
dans  les  deux  systèmes  antérieurs 
dont  il  vient  d'être  question,  les  tra-* 
chées  commissuralessupérienre^man* 
quent  et  paraissent  être  remplacées 
par  des  branches  qui  se  rendent  aux 
élytres  (m).  On  voit  donc  que,  malgré 
la  grande  complication  apparente  de 
l'appareil  respiratoire  de  ces  Insectes, 
la  disposition  en  est  réellement  assez 
simple ,  et  que  les  mêmes  parties,  à 
peu  de  chose  près,  s'y  retrouvent 


(a)  Stratwt,  loc.  ât.,  fig.  0  /,  t. 

(b)  Loc.  cit.,  fig.  4,  5  el  6,  n'I. 

(r)  Loc.  cit.,  f\g,  14,  trachées  n««  i  cl  2. 
(di  Loc.  cit.,  fig.  i. 

(e)  Loc.  cU.,  fig.  4,  n*  13,  e,  i. 

(f)  Loc.  cit.,  fig.  ii,i,  et  k,  l.     . 

(g)  Loc.  cit.,  fig.  6,  n*'i4. 

(h)  Loc.  cit.,  fig  6.  Celle  anastomose  avec  la  Iracliéc  tm^thoMciquc  n*  iH  ne  voit  en  f . 

(0  Lot.  cil.,  fig.  4  et  5.  n*  3. 

(;)  Loc.  cit.,  fig.  4,  n*  4. 

(*)  Loc  cxt  ,  fljf.  0,  n"  15. 

(l)  Loc.  cil  ,  fig.  6 h  et  flg.  7. 

(m)  Loc.  cit.,  fig.  4,  trach4^^  deNlylrc  n*  12. 
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les  Orthoptères  de  la  famille  des  Acridiens  ou  Locustes  ,  les 
GEdîpodes  et  les  Truxales,  par  exemple  (1). 

Enfin  ce  système  de  poches  pneumatiques  peut  se  développer 
principalement  aux  dépens  de  canaux  de  jonction  longitudinaux 
qui  occupent  les  côtés  de  l'abdomen  ,  et  quelquefois  toute  la 
série  de  ces  conduits  se  trouve  confondue  en  un  seul  grand 
réservoir  n  air,  disposition  qui  se  voit  chez  le  Bourdon  et 


d*aiiiieaa  en  umeau.  Quant  aax  Tési- 
cales,  elles  naissent  sor  presqne  tontes 
les  trachées  de  distribution  qui  par- 
tent des  diters  troncs  dont  il  Tient 
d'être  question ,  et  elles  forment  des 
rangées  ou  des  grappes  saivant  le 
mode  d'origine  de  rameaux  bu  de 
ratnuscules  qui  les  constituent. 
.  (1)  M.  Marcel  de  Serres  a  donné 
•ne  bonne  figure  de  Tensemble  de 
Tappareil  trachéen  des  Trdxalbs  (a). 
On  y  TOit,  de  chaque  côté  du  corps,  an 
tube  longitudinal  principal  formé  par 
les  tubes  de  jonction  qui  unissent 
entre  eux  les  tracliées  d'origine  tout 
près  des  stigmates,  et  dans  chaque 
anneau  deux  branches  transversales 
qui  partent  de  ce  canal  latéral.  L'ane 
de  ceiks-ci  se  bifurque  pour  foomir  : 
V  une  trachée  qui  s'anastomose  avec 
sa  congénère,  et  forme  ainsi  la  com- 
missure dorsale  ;  *i*  4ine  branché  qui 
se  renfle  pour  constituer  une  grosse 
vésicule,  laqiK'lle  se  renverse  en  de- 
hors et  se  trouve  reliée  aux  vésicules 
voisines  par  d'autres  lubes  anasto- 
motiques  situés  à  son  extrémité  oppo- 


sée. L'autre  branche ,  qui  représente 
1»  trachée  commissarali!  inférieure, 
reste  simple,  e|  Ibrme,  en  s^anasto- 
mosant  avec  ses  voisines,  une  seconde 
série  d'arcades  connecUves  longitudi* 
nales.  lînfln ,  dans  les  deux  premiers 
anneaux  do  timrax,  on  reman|ae  des 
poches  aériennes  -encore  plos  grandes 
et  dirigées  longitudioalemenL 

Dans  l'appareil  respiratoire  de 
rOEDiFODB,  dont  M.  Léon  Dafour  a 
donné  une  figure,  la  dispositioa  des 
grands  canaux  de  jonction  et  des  vési- 
cales  est  à  peu  près  la  même;  mais  les 
anastomoses  se  compliquent  davan- 
tage sur  la  ligne  médiane  entre  les 
deux  moitiés  du  système  trachéen  (6). 
M.  Burmeister  a  décrit  sommairement 
i^ppaieil  vésiculaire  d'une  autre  es- 
pèce de  la  même  famille,  la  grande 
Sauterelle  verte  (c);  M.  Garas  en  a 
donné  des  figures  (d). 

Chez  les  Sphinx  et  les  antres  Lépi- 
doptères, Newport  compte  quanre 
poches  aériennes  de  chaque  c6té  de 
l'abdomen  (e). 


(a)  \!arccl  de  Serres,  Ohsen'atiùfn  iur  les  uiaget  du  vaiueau  dortûl  (Jf/m.  au  thuéum,  t  IV. 
pi.  i5).  —  Cetlo  fi^Mirc  se  trouve  reproduite  en  partie  dans  TAUas  de  là  (TMih  ëditkm  du  A^' 
animal  de  Cuvicr,  Inskctks,  pi.  2,  fig.  à. 

(6)  Léon  Dufour,  Brcherçhes  anatomique*  et  physiologiquei  tur  tes  Orthaptêrts,  «le.  {Mém.ie 
VAcad.  des  tciencrs,  Sav.  étrang.,  t.  VU,  pi.  i,  fig.  i). 

(c)  Buniui>ter,  Hnndbuch  der  Kutomologie,  t.  I,  p.  idî. 

(d)  Carus,  Tabula-  anatomiam  comparativam  illustranttt,  pâw  VU,  pi.  S,  fig.  9  à  20. 

(e)  Ncwpon,  On  tht  Respiration  oflnsects  {Philoê.  Tranê,,  1886,  p.  S33}. 
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l'Abeille  (1).  D'autres  fois  c'est  seulement  la  portion  antérieure 
de  ce  canal  latéral  qui  se  dilate,  et  chez  les  Mouchels,  où  oe 
mode  d'organisation  s'observe ,  il  naît  ainsi  de  chaque  côté 
de  la  base  de  l'abdomen  un  énorme  réservoir  que  M.  Léon 
Dufour  compare  à  un  aérostat  (2).  ' 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  quelques  Insectes  une  portion 
du  système  capillaire  terminal  de  l'appareil  trachéen  prend  un 
très  grand  développement,  et  donne  naissance  à  un  singulier 
enchevêtrement  de  vaisseaux  aérifères  dont  les  usages  ne  sont 
pas  encore  bien  connus  (3). 


(i)  Kewport  a  fait  voir  qae,  chez  le 
Boardon  terresire,  le  sac  pneumatique 
résultant  de  la  dilatation  de  Penscmble 
des  canaux  de  jonction  de  chaque  côté 
de  l^abdomen  est  pyriforme^et  très  yo- 
lunineui  en  avant.  Ce  sac  est  au  con- 
traire tubulaire  postérieurement,  et  11 
communique -avec  son  congénèiie  par 
ane  série  de  canaux  anastomotiqù^ 
transversaux  qui  sont  également  très 
dilatés  à  leur  base  (a).  On  trouve 
aussi  une  figure  de  Tappareil  respira*» 
loire  des  Bourdons  dans  V Atlas  ana* 
tomique  de  Carus  (6).  La  disposition 
de  ces  parties  est  à  peu  près  la  même 
chez  r  Abeille  (c). 

(2)  M.  Léon  Dufour  a  constaté  Texis- 
tence  d*une  paire  de  ces  grandes  po- 
ches pneumatiques,  ou  6a//onj;,  chez 
les  Cucuildes,  les  Tipulaires,  les  Taba- 
Dlens»  ainsi  que  chez  divers  Diptères 
appartenant  à  d'autres  familles.  Ainsi, 
parmi  les  Stratiomydes,  on  les  trouve 


dans  les  genres  Strati(mys  et  Ephip* 
ptum,  tandis  qu'ils  manquent  dans 
les  genres  Sargus^  Chrysomyia  et 
Vappo,  Les  Asillques,  les  Anthrax,  leè 
Dolichopodes,  les  Syrphides,  les  As- 
trides,  les  Muscides  calyptrées,  etc., 
en  sont  pourvus,  tandis  que  les  £m- 
pided,  les  Bombyilens,  le$  Leptldes, 
les  Muscides  acaiyptrées  et  les  Uippo- 
bosques  en  sont  privés  (d). 

M.  Blanchard  a  donné  une  très 
belle  figure  de  rappareil  trachéen  de 
la  Mouche  de  la  viande  ;  seulement  il 
Ta  représenté  coloré  par  une  injection 
dont  le  vaisseau  dorsal  est  également 
rempli  (c),- 

(3)  M.  Léon  Dufour  a  donné  le  nom 
de  trachées  parenchymateuses  aux 
capillaires  trachéens  qui  se  trouvent 
réunis  ainsi^n  masse. 

Cliez  les  Priones,  ces  vaisseaux  con«> 
stituent  dans  la  cavité  thoracique  une 
couche  épaisse  (/"). 


(«)  kewport,  On  tkê  l^spirtMon  ùflntectê  {Philot,  Trâna  ,  4886,  f.  533,  pi.  36,  i^.  i). 

ijb)  Caros,  Tab.  anatam.  compar.^  pars  vii,  pi.  8,  fig.  253. 

(e)  âwammerdan),  BibliaNaturœ,  t.  I,  p  473,  pi.  47,  fig.  9. 

^  Brandi  et  RaCzbourg .  MediMinische  gooloqU,  4839,  Bd.  II,  tab.  S5,  fig.  30. 

—  Blaocbard,  AUat4u  Règne  unitnal  de  Cuvier,'  Inskctbs.  pi.  107,  (ig.  4. 

(d)  L.  Dufour,  Recherches  sur  le*  IHptèret  {loc.  cit.,  p.  490). 

(e)  Atlas  de  la  grande  édition  du  Règne  animal  de  Guvier,  Insictes,  pi.  160,  fig.  1. 

(f)  Léun  Dufour,  Rechercha  sur  les  Càra^iqfseê  (ifm.  4êë  sektwê  nat,<,  18i6,  l,  VIQ,  p.  83). 
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§  12.  —  D'après  le  mode  d'organisation  que  je  viens  de 
faire  connaître,  on  voit  que  les  Insectes  sont  des  Animaux  con^ 
formés  essentiellement  pour  la  vie  aérienne;  mais  de  même  que 
dans  la  classe  des  Crustacés ,  où  nous  avons  vu  le  type  de 
l'Animal  aquatique  se  modifier  exceptionnellement  pour  donner 
naissance  à  des  espèces  terrestres,  on  rencontre  dans  ce  groupe 
zoologique  un  certain  nombre  d'Animaux  qui,  au  lieu  d'être 
terrestres,  comme  tous  les  autres,  sont  destinés  a  vivre  dans 
Teau,  et  dans  ce  cas  il  n'y  a  cependant  rien  de  changé  quant  au 
plan  général  de  l'organisme  ;  il  existe  comme  d'ordinaire  un 
appareil  trachéen  pour  la  respiration,  seulement  cet  appareil  se 
modifie  plus  ou  moins  profondément  pour  s'approprier  aux 
conditions  biologiques  exceptionnelles  dans  lesquelles  il  est 
appelé  à  fonctionner. 

11  n'y  a  que  fort  peu  d'Insectes  qui  vivent  dans  l'eau  lors- 
<|u'ils  sont  à  l'état  parfait ,  et  ceux  qui  présentent  celte  particu- 
larité sont  tous  obligés  de  venir  à  la  surface  du  liquide  pour 
puiser  dans  ratmosi)hère  la  provision  d'air  nécessaire  à  l'entre- 
tien de  la  respiration.  Les  seules  modifications  organiques  qui 
se  remarquent  alors  ont  pour  but  de  faciliter  cette  prise  d'air, 
et  quelques  Insectes  se  servent  à  cet  effet  de  leurs  élytres 
comme  d'une  sorte  de  cloche,  ou  bien  de  leurs  antennes,  dont 
les  poils  retiennent  des  globules  de  gaz  et  portent  ce  fluide  sous 
le  thorax,  où  une  rainure  le  conduit  jusqu'aux  stigmates  (1). 


Chez  les  Nèpes,  ces  amas  de  tra- 
chées capillaires  occupent  Tintérleur 
de  deux  poches  qui  se  trouvent  dans 
la  même  région  du  corps,  et  chez  les 
Ranatres  il  existe  des  espèces  de  pa- 
naches capillaires  analogues,  mais  pla- 
cés à  nu  dans  la  cavité  du  thorax  (a). 

{{)  C'est  ù  Paidc  de  manœuvres  de 
cette  nature  que  les  Coléoptères  du 


genre  Hydrophile  transportent  Pair 
de  hi  surface  de  Peau  jusqu^à  leors 
stigmates.  Pour  cela,  T Insecte  élève 
au-de$sus  du  liquide  dans  lequel  son 
corps  reste  plongé  Pextrémité  d*une 
de  ses  antennes  qni  est  renflée  et  garnie 
de  peUts  poils  imbibés  de  matières 
grasses,  de  manière  à  ne  pas  être 
mouillés  au  contact    de  Peau.   Des 


(a)  Ldon  Dufour,  H^cficrchts  sur  Ui  Hémiptiret,  p.  858. 
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D'autres  fois  ce  résultat  s'obtient  à  l'aide  d'instruments  plus 
parfaits,  qui  sont  susceptibles  de  se  porter  assez  loin  au-devant 
du  fluide  dont  ils  sont  chargés  d'efTectuer  l'introduction  dans 
lorganisoie,  et  qui  constituent  des  tubes  aspirateurs. 

Enfin,  chez  d'autres  Insectes^  la  vie  devrent  complètement 
aquatique  :  l'air  n'arrive  plus  directement  de  l'atmosphère 
dans  lappareil  trachéen  ;  celui-ci  ne  s'ouvre  pas  à  l'extérieur, 
et  l'absorption  de  l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie 
se  fait  par  l'intermédiaire  de  branchies.  Mais  je  dois  ajouter 
que  c'est  seulement  chez  des  Insectes  dont  les  métamorphoses 


bulles  d^air  y  restent  adhérentes,  et 
THydrophile  replie  ensuite  cet  appen- 
dice sous  son  thorax,  où  des  poils  de 
même  nature  retiennent  une  couche 
mince  d'air,  laquelle  s'étend  jusqa^anx 
stigmates.  Ce  mécanisme  respiratoire 
a  été  étudié  avec  soin  par  Nitzsch, 
entomologiste  allem9nd  qui  écrivait 
iu  commencement  du  siècle  actuel  (a). 
D'autres  Coléoptères  aquatiques., 
les  Dttisques,  quand  ils  veulent  res- 
pirer, amènent  à  la  surface  de  Peau 
J>xtrémilé  postérieure  de  leur  corps, 
et  soulèvent  un  peu  leurs  élytres,  qui 
sont  légèrement  bombés,  et  qui ,  en 
se  rat>attant  ensuite  sur  Peau,  empri- 
sonnent au-dessous  d'eux  une  petite 
couche  d'air.  Or,  les  stigmates  sont 
placés  sur  les  côtés  de  la  fece  supé- 
rieure de  l'abdomen,  et  par  consé- 


quent ces  ouvertures  se  trouvent 
mises  ainsi  en  rapport  avec  l'air  re- 
tenu ainsi  sous  led  élytres  comme  sous 
une  cloche  (6). 

Chez  les  Gtriiis,  appelés  vulgaire* 
ment  des  Tourniquets ,  l'extrémité 
postérleuce  du  corps  est  garnie  de 
poils  enduits  de  graisse  qui  reUennent 
une  bulle  d'air  quand  l'animal,  aprè^ 
avoir  élevé  l'anus  au-dessus  dç  l'eau, 
vient  à  plonger  (c). 

Qn  connaît  aussi  d*autres  Coléo- 
ptères qui  ont  la  faculté  de  rester  sous 
l'eau  pendant  très  longtemps,  les  Ble- 
MUS,  par  exemple,  et  l'on  a  fait  diverses 
hypothèses  pour  se  rendre  compte  .de 
cette  particularité  de  mœurs  ;  mais  le 
mécanisme  de  leur  respiration  n'est 
pas  en^re  expliqué  d'une  manière 
satisfaisante  (d). 


(a)  NHadi,  Deber  dot  Athmen  ûer  HvdrophiUti  {Archiv  fUr  die  Phytiologiet  von  Reil,  1811, 
Bd.  X,p.  440.  pi.  9). 

(b)  Frisch,  Btschrtib.  von  tillerlei  Intecten,  4753,  8*  parlie,  p.  30. 

—  Roiel  von  RoMohof,  Ber  MonaiUch-Uerauigegébcnen  Imutet^BelutUgungt  Bd.  H,  oh.  ii, 
WuMêer- Irueeten»  p.  45. 

—  De  Ceer,  Mémoire  pour  tervir  à  VhittoUre  des  InsecUt,  I.  H,  p.  440.  Ailleora  cet  entomolo- 
giste décrit  très  bien  ces  manœuvres,  miis  en  les  iltribuant  k  l'Hydrophile  {Op,  cU.,  t.  IVf  p.  468). 

—  Voyei  lassi  :  Olivier.  Encyelop.  méthod.,  iNi^ECT^s.  t.  VI.  p.  S99. 

—  Lecordatre,  introductUm  à  VentomologiCf  t.  Il,  p.  85,  etc. 

(c)  Voyes  LntreiUe.  Règne  animal  de  Cuvier,  2«  ëdit.»  I.  IV.  p.  489. 

id)  Aadonin ,  ObtervatUnu  êttr  un  Jntecte  qui  pane  une  gronde  partie  deêavie  wu  la  mer 
(ilinv.  Annalet  du  Mueéum,  i  834,  t.  lU,  p.  1 4  7). 
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ne  sont  pas  achevées  que  ce  mode  de  respiration  s'observe , 
et  que  ces  Animaux,  arrivés  à  Fétat  parfait,,  sont  toujours 
pourvus  de  stigmates  pour  le  passage  direct  de  l'air  du  dehors 
jusque  dans  la  profondeur  de  leur  organisme,  lors  même  qu'ils 
conserveraient  quelques  vestiges  d'un  appareil  branchial ,  ce 
qui,  du  reste,  est  très  rare. 
Appneu  s  là.  —  Les  tubcs  aspirateurs  sont  en  général  des  organes 
«q>tnt«iir.    ^jj^pj^jjjj^g  ^  quelque  autre  appareil  physiologique ,  et  leur 

mode  de  constitution  varie  beaucoup.  Les  seuls  Insectes  adultes 
qui  en  présentent  sont  des  Punaises  aquatiques  appartenant 
Nèpes  aux  genres  Nèpe  et  Ranatre.  Chez  ces  Hémiptères,  les  stig- 
Rinltr».  mates  sont  oblitérés  dans  toute  la  portion  antérieure  et  moyenne 
du  corps,  et  il  n'en  existe  qu'une  seule  paire  qui  soit  perforée. 
Celle-ci  est  située  dans  une^espèce  de  cloaque  qui  loge  l'anus 
et  qui  est  creusé  à  l'extrémité  postérieure  de  l'abdomen.  Un 
long  tube  corné  en  part,  et  c'est  par  l'intermédiaire  de  cet 
instrument  qua  l'Animal  aspire  l'air  à  la  surface  de  l'eau.  Mais 
ce  tube  n'est  pas  une  création  organique  nouvelle  dont  la  Nature 
aurait  enrichi  l'économie  de  ceg  Insectes  aquatiques.  11  est 
constitué  par  les  appendices  dont  la  région  anale  du  corps  est 
ordinairement  pourvue  ;  seulement  ces  appendices ,  au  lieu 
d'être  employés  à  composer  un  aiguillon,  comme  chez  l'Abeille, 
une  tarière ,  comme  chez  les  Ichneumons ,  ou  des  crochets 
copulateurs,  comme  chez  les  Scarabées,  s'allongent  en  forme 
de  sondes  cannelées,  et  les  deux  demi»cylindres  ainsi  formés, 
étant  rapprochés  par  leur  face  concave,  donnent  naissance  a  un 
tube  dont  la  longueur  est  parfois  très  considérable  (l). 

(i)  Ce  tube  aspirateur  caodal  a  été      doit  la  connaissance  de  ses  rapports 
décrit  sommairement  par  Degeer  (a),      avec  l'appareil  trachéen  (6). 
mais  c'est  k  M.  Léon  Dafour  qu'on 

ta)  De  Gecr,  MéuMiret  pour  9ervir  à  l'hUt9ire  ieê  Ifuectet^  I77S,  I.  01,  p.  tST,  pi.  48,  llf.  I. 
r»)  Léon  Dnfmir,  Betherchtt  nvr  I49  NémipUr^i,  pi.  48,  flf.  498  iamk  àm  mmmm  ie 
r Académie  da  icknccst  Sav,  Etrang.»  i.  IV). 
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Ces  tubes  bivalves  ne  se  rencontrent  jamais  chez  des  larves 

aquatiques }  n^is  cellesH^i  sont  souvent  pourvues  d  un  instru* 

m^it  analogue  dont  le  mode  de  construction  est  différent  :  telle 

est^  par .  exemple  9  Tespèce  de  pipette  rétractile  qui  termine 

Tabdomen  de  quelques  larves  vermiformes  appartenant  à  Tordre 

des  Diptères.  Le  tube  aspirateur  de  ces  Animaux  se  compose 

d  une  série  de  cylindres  creux  qui  s'emboîtent  les  uqs  dstns  les 

autres  et  qui  sont  susceptibles  de  rentrer  ou  de  sortir,  et  par 

conséquent  de  s'allonger  ou  de  se  raccourcir  comme  le  fait  un 

tube  de  télescope.  L'appareil  trachéen  y  débouche  par  les  deux 

stigmates  situés  à  l'extrémité  postérieure  des  deux  gros  canaux 

longitudinaux  qui  constituent  les  grandes  voies  de  communica^ 

lion  de  ce  système  de  conduits  aérifères,  et  la  portion  terminale 

de  ce  siphon  est  formée  par  le  rebord  labial  commun  qui 

entoure  ces  orifices  et  qui  se  prolange  en  manière  de  trompe. 

Quant  à  la  portion  basilaire  de  ce  tube  rétractile ,  elle  con* 

siste  en  un  certain  nombre  des  dernier^  anneaux  de  1  abdomen, 

qui ,  au  lieu  d'être  élargis  comme  d'ordinaire  pour  loger  les 

viscères,  sont  devenus  très  étroits  et  très  allongés  (1  ). 


Diplères. 


(1)  Tantôt  la  trompe  caudale  ainsi 
ConsUtnée  est  simple  à  son  extrémité, 
et  sa  longueur  est  médiocre,  comme 
cela  se  voit  chez  les  larves  du  Z'^- 
choptera  paludosa,  dont  Lyonnet  a 
iàk  connaître  la  structure  (a).  D^au*^ 
très  fois  elle  est  susceptible  de  s^allon- 
ger  si  démesurément,  que  Tanimal, 
tout  en*restant  au  fond  de  Teau,  peut 
aller  puiser  Pair  à  la  surfaceclu  liquide, 
bien  que  celui-ci  ait  une  profondeur 
égale  à  plus  de  dix  fols  la  longueur  de 
ton  corps.  Réaumar,  è  qui  Ton  doit 
beaucoup  d^observations  intéressantes 


sur  ces  larves,  les  appelle  des  Vers  à 
queue  de  rat  (6j,  et  les  entomologistes 
modernes  les  rapportent  aux  genres 
Eristalis  et  Helophilus  de  la  famille 
des  Syrpliiens. 

Chez  d'autres  larves  dç  Diptères,  ce 
tube  aspirateur  est  moin^  long,  mais 
se  termine  par  une  couronne  de 
lamelles  pélaliformes  qui  s'étalent  à 
la  suj-face  de  Peau  et  permettent  à  ces 
Insectes  d'y' rosier  suspendus.  Swam- 
merdam  a  fait  Tanatomie  d'une  de 
ces  larves  du  genre  Stratiomts,  et  ^ 
représenté  les  deux  grosses  trachées 


(a)  LjoDDet.  Recherchêi  iur  Vanatomie  et  Uê  métaïïiorphotu  de  iiffirentet  es^icei  d'Insectâê^ 
p.  19Î,  pi.  48,  fig.  4-3. 
{b)  Rcsninar,  ÊÊéma&et  pour  itrvir  à  l'hittojfe  âtê  htsêeieêr  I.  IV,  p.  i43/pl.  |0. 
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se  compose  donc  de  tubes  qui  sont  fermés  aux  deux  bouts,  et 
qui  se  rarniHent  d'une  part  à  rintérieur  du  corps ,  d'autre 
part  vers  le  dehors ,  dans  Tépaisseur  des  appendices  respira- 
toires. Or,  ces  vaisseaux  clos  sont  remplis  d'air  comme  les 
trachées  ordinaires ,  mais  les  gas  ne  peuvent  s'y  renouveler 
directement,  et  c'est  seulement  par  filtration  à  travers  leurs 
parois  que  réchange  peut  s'eiïectuer  entre  le  fKiide  ainsi 
emprisonné  et  les  gaz  du  milieu  ambiant.  Du  reste,  par  la 
même  raison  que  l'oxygène  de  l'air  passe  des  cdVités  pulmo- 
naires dans  les  vaisseaux  sanguins  pour  se  dissoudre  daas 
le  fluide  nourricier  des  Animaux  supérieurs ,  et  que  l'acide 
carbonique  dissous  dahs  Ce  même  sang  se  dégage  pour  aller  se 
répandre  dans  Tair  extérieur,  Toxygène  qui  est^en  dissolution 
dans  l'eau  dont  les  branchies  de  l'Éphémère  sont  baignées  doit 
pouvoir  pénétrer  dans  les  cavités  aériennes  creusées  dans  ces 
organes,  et  y  remplacer  l'acide  carbonique  qui  en  sort  pour  si 
dissoudre  dans  l'eau  ambiante.  C'est  donc  encore  ici  un  phén(** 
mène  de  dissolution  ,  mais  s'opérant  en  sens  inverse  de  celui 
dont  la  respiration  pulmonaire  noos  a  offert  l'exemple  (1). 

Les  branchies  des  Insectes  peuvent  affecter  deux  formes     3^,„^,,i^ 
principales  :  tantôt  elles  sont  foliacées ,  comme  nous  venmis  de 
les  voir  chez  les  lanes  d'Éphémères ,  d'autres  fois  elles  con- 


foUacéM 

ou  filifora 

d'iutm 

lanres. 


entomologistes,  où  le  système  de  tra-         (i)  Ce  mode  de  renouTellemeirc  dèb 

cbées  n*a  pas  été  mis  à  décooTert,  gaz  respirabies  dans  rintériear  des 

mais  s'aperçoit  à  traders  les  téga-  vaisseaux  branchiaux  dctf  fnsectes  a 

ments  de  l'animal:  celles  données  par  été  étudié  par  Dutrocliet,  et  expliipié 

MM.  Carns  ,  Bowerbanic  et  Verloren,  d'une   manière   satisfaisante  par  cet 

par  exemple  {a),  habile  observateur  (6). 

(a)  Garas,  Entieekung  eine»  Hnfachen  vom  Herxen  aut  btschleunigten  BlutkreuUnfilt  fti  àm 
Urvtn  fut^Hiiglichtr  Intecten.  Leipzig,  1827,  pi.  3,  fig.  S. 

-T-  B«w«rbuik,  OfcMrr.  ««  thê  CircuUtion  êfBloêd  in  huâUt  (SntfMtotiMl  Mattuénâ^  i833, 
td.  I,  pi.  î). 

—  Verloren,  Jftfm.  $w  la  eirculatimi  dam  kt  hutaUt  (  Mém.  ée  l'Âeai,  iê  BnuÊtUêê,  Icv. 
itrang.,  1844.  t.  XIX,  pi.  1). 

{b)  Dutrochet,  Du  micanitme  da  la  rMptraHM»  éâê  huaeUê  {Mém,  pour  têrvir  à  VM$U  mmi*  tt 
phftiol.  de»  YégHaux  et  des  Animaux,  t.  II,  p.  4i7). 
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sistent  en  filaments  réunis  en  houppes  ;  mai&  toujours  leur  struc-' 
ture  est  la  même  quant  au  fond ,  car  chez  tous  c^s  Animaux 
«Iles  consistent  en  une  expansion  cutanée  très  délicate,  dans 
rintérieur  de  laquelle  des  trachées  se  ramifient  de  façon  à  ne 
se  trouver  séparées  du  fluide  respirable  extérieur  que  par 
une  lame  mince  de  tissu  perméable  dont  la  surface  est  très 
étendue  (1). 


(1)  Comme  exemple  de  branchies 
trachéennes  foliacées,  je  citerai  les 
appendices  lamelleiix  qui*  sont  fixés 
à  l^extrémité  de  Tabdomen  chez  les 
larves  des  lâbelluliens  du  genre 
Agrion  (a),  et  chez  quelques  nymphes 
de  Tipules  du  genre  Corethra  (6). 

Comme  exemple  de  branchies  tra- 
chéennes fasciculées,  on  peut  choisir 
les  touiïes  de  filaments  qui  garnissent 
le  dessus  du  corps  dans  toute  sa  lon- 
gueur chez  une  Chenille  qui,  au  lieu 
de  vivre  sur  les  arbres  comme  la  plu- 
Jnrt  des  larves  de  Papillons,  se  tient 
dans  Teau  et  appartient  au  genre 
Hydrocampa  (c). 

Ces  deux  formes  de  l'appareil  bran- 
chial se  rencontrent  soit  séparément, 
soit  réunies,  chez  beaucoup  de  larves 
de  Névroptètes. 

Dans  la  famille  des  Éphémériiies, 
on  trouve  des  variations  assez  grandes 
dans  la  disposition  de  cet  appareil,  qui 
d*ailieut*s  occupe  toujours  la  face  dor- 
sale de  Tabdomen,  et  s'insère  aux  six 


ou  sept  premiers  anneaux  de  cette 
portion  du  corps. 

Ainsi,  dans  la  plupart  des  espèces 
du  genre  Chloe  i  chaque  branchie 
consiste  en  une  petite  feuille  ovalairc 
glabre  et  à  bords  entiers,  dans  Tëpais- 
seur  de  laquelle  on  voie  une  trachée  se 
ramifier  {d]. 

Dans  le  genl'e  Potamanthus.  res 
organes  ont  la  même  forme,  mais  se 
garnissent  de  petits  poils  (e). 

Dans  le  Chloe  bioculata  ils  se  com- 
posent de  deux  feuilles,  dont  une  rudi- 
mentaire  (/*). 

chez  le  Palingenia  virgo^  les  deux 
feuilles  deviennent  presque  de  la  même 
grandeur,  et  leurs  bords  se  garnissent 
d^une  frange  trachéenne  {g]. 

Chez  PÉphémère  vulgaire ,  ces 
feuilles  deviennent  très  étroites,  et 
portent  Tune  et  Tautre  une  bordure 
de  longs  filaments  trachéens,  de  façon 
à  avoir  Taspect  de  petits  panaches  à 
l)arbes  simples  (h). 

Enfin  ,  chez  les.  Bœtis ,  one  de  ces 


(a)  Béaumur,  Op.  Ht.,  t.  VI,  pi.  38,  fig.  3  et  4. 
(6)  Réaumur,  t.  V,  pi.  6,  fiç.  9  ri  iO. 

(c)  De  Gccr,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  524,  pi.  37,  fig.  3,  5  et  6. 

(d)  Piciet,  Ilittoire  naturelle  des  Névroptères ,  monographie  des  ÉphémérineSt  4845,  p.  92, 
pi»  34,  Ûg.  C. 

(e)  Piciet,  Op.  cit.,  pi.  29,  fiir.  8  et  9. 

.    if)  Verloren,  Mém.  sur  la  circulation  dans  les  Insectes  { Acad.  de  Bruxelles,  méiiMii^  coa- 
ronnôs,  t.  XIX,  pi.  1). 

(g)  Réaumur.  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  des  însectes,  t.  VI,  pi.  42,  fig.  40. 

—  Piclel.  Op.  cit.,  pi.  9,  fijf.  4. 

(h)  De  Geer,  Mém.pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  II,  pi.  10,  flsr.  4 ,  3. 

—  Pirlei,  Op.  rit.,  pi.  2,  (Ij?.  4. 
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11  est  aussi  à  noter  que.la  position  de  ces  organes  peut  varier 
aussi  sans  que  ces  modifications  paraissent  avoir  une  grande 
influence  sur  Texercice  de  la  fonction.  Maia  ce  qu'il  importe 
davantage  de  signaler  ici,,  c'est  le  mode  de  perfectionnement 
de  l'appareil  branchial,  dont  on  rencontre  quelques  exemples 
dans  la  classe  des  Insectes. 

§  15.  —  Dans  l'immense  majorité  des  cas,  les  branchies  de 
ces  Animaux  sont  «ituées  à  Textérieur  et  sont  complètement 


deax  feuillet  est  de  forme  ovalaire, 
mab  Paotre  se  trouve  remplacée  par 
DDe  houppe  de  tubes  trachéens  (a). 

Parmi  les  Névroptères  dont  les 
lanres  sont  pour fues  de  branchies  fas- 
dculées,  je  citerai  également  la  Perla 
bipunctata  et  quelques  autres  grandes 
espèces  que  M.  Pictet  (de  Genève)  a 
étudiées  avec  beaucoup  de  soin.  La 
grande  trachée  de  jonction  qui  longe 
de  chaque  côté  l*abdomen  de  ces  lar- 
ves communiqué  du  cOté  externe  avec 
quatre  tubes,  desquels  se  rendent  à 
abtant  de  faux  stigmates  (c*est-à-dire 
de  stigmates  im^ribrés),  et  y  don- 
nent naissance  à  une  multitude  de 
petites  branches  disposées  autour  de 
chacun  de  ces  points  et  fabant  saillie 
au  dehors  en  manière  de  houppes. 
Les  filaments  composant  ces  faisceaux 
de  trachées  sont  terminés  en  caecums 
et  logés  chacun  dans  une  petite  gaine 
cutanée  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait être  confondue  avec  les  potls 
ordinaires,  mais  quf  devient  facile  à 
reconnaître  quand  on  Fobserve  au 
microscope.  Les  trois  premières  paires 
de  ces  houppes  respiratoires  sont  sus- 


pendues à  la  face  inférieure  du  thorax, 
d^anneau  en  anneau,  et  la  quatrième 
est  située  à  la  base  des  soies  caudales 
qui  terminent  Tabdomen  (6). 

Dans  la  famille  des  Phryganides, 
on  trouve  aussi  ces  divers  degrés  de. 
complication  de  Tapparcil  respiratoire 
aquatique.  Quelques  espèces  sont 
abranches  (ex.  :  Rhyacophila  um" 
brasa].  D'autres  sont  pourvues  de  pe* 
tits  cascums  branchiaux  qui  naissent 
isolément  dans  presque  toute  la  lon- 
gueifr  de  Tabdomen,  en  dessus  comme 
en  dessous,  mais  en  plus  grand  nom- 
bre sur  le  troisième  et  le  quatrième 
anneau  de  cette  région,  où  Ton  en 
volt  jusqu'à  six  paires  (elc.  :  Phry^ 
ganea  pellucida,  P.  rhombica^  etc.). 
Enfin  d'autres  encore  (le  Rhyacophila 
vuigaris  ^  par  exemple)  portent  des 
appendices  analogues  ,  mais  tantôt 
réunis  en  paquets  ou  houppes ,  tantôt 
disposés  comme  les  barbes  d*one 
plume  sur  une  tige  l>asilaire  (c). 
M.  Pictet  n*a  observé  ces  branches  que 
dans  la  région  abdominale ,  maia 
M.  Léon  Du  four  en  a  constaté  aussi 
inexistence   sur  le   thorax  chez  une 


(a)  De  Geer.  Op. d/.,  t.  Il,  pi.  iS,  Cg.  1  et  3. 

^  Pictel,  Op.  cit.,  p.  94,  pi.  47,  fig.  1. 

(ft)  Pictet ,  Histoire  naturelle  det  Ituutet  Sévreptires,  famille  des  Perlides,  p.  85,  pi.  8, 
%.  «,  3  et  4. 

(c)  Pictet,  Recherches  pour  servir  à  Vhtstoire  et  à  l'anatomie  des  PhruganideSt  in-4,  1834, 
f.  94.  pi.  3.  6g.  5  î  pi.  4.  Og.  6,  7,  14.  21,  32^  83  ;  pi.  5.  Hg.  12  à  15  ;  pi.  8,  flg.  4a  i  pi.  9, 
fl{.  2  a,  etc. 
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nues ,  disposilion  qui  rappelle  ce  que  nous  avons  vu  aussi 
diez  les  Crustacés  inférieurs  ;  mais  dans  quelques  c^s  Tappa-» 
reil  respiratoire  des  jeunes  Insectes  semble  avoir  besoin  d*être 
protégé ,  comme  cela  a  lieu  chez  les  Crustacés  supérieurs ,  et 
alors  il  devient  intérieur  et  se  loge  dans  une  cavité  où  l'eau 
aérée  peut  se  renouveler  facilement.  Seulement  ici  la  chambre 
respiratoire  qui  Thébei^e  n'est  pas  une  création  organique  nou- 
velle introduite  dans  la  structure  de  Tlnsecte,  pour  répondre 
à  ce  besoin  physiologique ,  mais  s'obtient  u  Taide  d'un  simple 
emprunt  fait  à  un  appareil  voisin.  EiTectivement,  de  même  que 
ûhet  les  Tuniciens  parmi  les  Mollusques,  c'est  dans  l'intérieur 
du  tube  digestif  que  les  branchies  trouvent  abri)  mais,  au  lieu 
de  se  cacher  dans  la  cavité  pharyngienne,  eHes  se  retirent  à 


grande  )arVe  ^Hydrop^icke^  et  a  biqn 
ùiX  voir  la  manière  dont  les  trachées 
ae  distribuent  dans  Tintérieur  de  ces 
franges  cutanées  (a). 

Une  des  formes  les  plus  siiQ(>les  de 
Tappareil  branchial  se  voit  chez  les 
Névroptères  du  genre  Sialis.  Sept 
paires  de  fllaments  ou  lanières  grêles 
et  pointues  sont  insérées  d^anneau 
en  anneau  sur  les  parties  latérales  et 
supérieures  de  Tabdomen  ,  et  ces  ap- 
pendices se  composent  d*une  mem- 
brane tégumentaire  extrêmement  fine 
garnie  de  poils  et  entourant  une 
trachée  qui  s'y  ramifie  et  qui  natt  du 
grand  tronc  de  communication  situé 
sur  les  côtés  du  corps.  Ces  organes 
lespiratoires   paraissent   susceptibles 


de  servir  aussi  comme  des  rames  pour 
la  natation  (&N 

Chez  quelques  Larves  du  genre  Ne- 
1I0DRA[A^.  cinerea^  par  exemple)  «Tap- 
pareil  branchial  se  trouve  réduit  à  une 
rangée  transversale  de  six  peUts  cae- 
cums membraneux  qui  sont  suspen- 
dus au  premier  anneau  du  thorax; 
mais  dans  d'autres  espèces  du  même 
genre  (telles  que  la  .V.  trifdsciaia  et 
iV.  variegaia)  ^  cjès  organes  manquent 
complètement,  et  la  respiration  aqua- 
Uque  se  fait  par  la  peau  seulement  (c). 

11  en  est  de  même  pour  les  larves 
de  diverses  espèces  de  Perles  qui 
sont  complètement  abranches ,  mais 
qui  ont  la  peap  très  une  (  exemples  : 
l\  virescens,  P.  flava,  etc.). 


(a)  Léon  Dufour,  DetcriptUm  et  anatomie  d'une  larve  à  hranchiet^  exlttrut  d'HffdroptkJu 
{Ann.des  se.  nat.,  3*  série,  4847.  t.  VIII,  p.  347,  pi.  15,  Sip.  1.  6  et  1). 

(b)  De  Cieer,  Mém.  pour  servir  à  l'hiitoire  des  Insectes,  l.  Il,  2»  partie,  p.   724,  pi.  23, 
fig.  9  ot  13. 

—  Pictet,  Mém.  sur  le  genre  Sialis  (Ann.  des  se.  nat.^  S*  séria,  1836,  tp  V,  p.  76,  pi.  3, 
if.  i  et  5). 

—  Léon  Dufour,  Recherches  nnatomiques  sur  la  larve  à  bratichies  extérieures  du  SiûUt  lutê- 
itius  {Ann.  des  se.  nat.y  8*  séria,  t.  IX,  p.  95,  pi.  i,  Ag.  i  et  5). 

(c)  Picttt,  Mém.  swr  U9  larwi  de  iVemouret  {Ann.  det  <c.  nat.,  1833,  t.  X)CVI,  p.  375,  pi.  44, 
•f .  «). 
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rextremité  opposée  do  Tintestin  et  se  logent  dans  la  cavité  du 
rectum.  C'est  donc  part' anus  queTeau  nécessaire  à  Ventretiën 
de  la  respiration  leur  arrive ,  et  c'est  aux  parois  du  gros 
intestin  qu'elles  se  trouvent  suspendues. 

Ce  singulier  mode  d'organisation  se  rencontre  chez  les  ^^ 
larves  des  Névroptères  du  genre  Libellule,  et  c'est  à  Réiuimur  Libeuuiai. 
que  la  découverte  en  est  due.  Cet  observateur  habile  re- 
Huurqua  que  ces  larves  ont  l'habitude  de  dilater  leur  anus  et 
de  recevoir  dans  leur  intestin  un  Volume  considérable  d'eau, 
puis  quelque  temps  après  de  rejeter  ce. liquide  au  dehors  pour 
en  aspirer  ensuite  une  nouvelle  gorgée ,  et  que  ces  mouve- 
ments altematife  se  répètent  a  de  courts  intervalles.  Réaumur 
a  vu  aussi  que  la  cavité  où  l'eau  s'introduit  de  la  sorte  est 
en  rapport  avec  de  nombreuses  trachées ,  et  les  recherches 
des  anatomistes  de  l'époque  actuelle  nous  ont  appris  que  ce$ 
vaisseaux  aérifères  y  constituent  des  branchies  semblables  i 
celtes  qui  chez  d'autre^  larves  garnissent  Textérieur  de  l'ab- 
domen (1). 

(1)  Ceuc  respiraUon  anale  a  lieu  mer.  Ce  célèbre  eotomologiate  A  vu 

chez  les  Jir?es  et  les  nymphes  des  aussiqne  la  cavité  dans  laquelle  Taniis 

UbeUules  proprement   dites  et  des  s^onvre  est  susceptible  de  se  resserrer 

Abnes«  mais  n'existe  pas  chez  les  ou  de  s'agrandir  beaucoup,  et  fait  Tof? 

Agrions»  qui  apparUennent  à  la  Inème  Gce  d'une  pompe  qui  serait  tour  k  tour 

fiimille    et  sont  confondus  avec  les  aspirante  et  foulante  (a). 
précédents  sous  la  dénomination  vul-         Cuvier  a  donné  plus  récemment 

gaire  de  Demoiselles.  Réaumur  a  bien  une  description  anatomique  sommaire 

fiit  coanaltre  la  conformation  de  Ton*  de  cet  appareil  respiratoire,  et  y  a  re* 

verture  anale  qui  sert  d'entrt^e  à  la  connu  l'existence  de  brancbies  (6). 
chambre  respiratoire  de  ceis  insectes,  Mais  c'est  dans  ces  dernières  an* 

eiquiestgamie  de  cinq  pièces inobiles  nées  seulement  que   l'on  a    étucUé 

dont  trois  l'entourent  immédiatement  attentivement  la  structure  intérieure 

tt  s'écartent  ou.  se  rapprochent  alter-»  de  cette  chambre  branchiale,  et  c'est 

oaUvement  pour  la  dilater  ou  la  fer-  principalement  aux  recherches  anato- 

(g)  hâBvaaar,  Mém,  pêmr  mrvir  à  fki^UHre  âêi  huêttet,  t.  VI,  p.  893  et  rait;,  pi.  S6, 
%.  SeC9;  pi   37.  ng.41). 

9)  Cmritfr»  Mémêir€  «mi»  ki  fiunUirê  émt  H  ftit  te  nntHHm  iant  le*  tnieetet  (Mém.  4ê  la 
Soc.  i'hùt.  nat.  de  Paris,  an  vn,  p.  4-9,  pi.  4,  if.  6r  et  6 ;  el  irarmii  êêphutique,  1799,  t.  XLDC, 
p.  343,  pL  aane  nuioéro,  fig.  5  et  6). 


Branchiot 
iccMioirM 
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S 16.  — Jusque  dans  ces  derniers  temps  on  n*avait  rencontré 

es  ^i^^  des  branchies  tracliéennesque  chez  des  Insectes  à  l'état  de  larves 

parftûu.     ou  de  nymphes,  et  Ton  avait  toujours  vu  ces  organes  disparaître 

de  Torganisme  quand  les  métamorphoses  s  achèvent.  Mais  un 

entomologiste  habile  dont  j'aurai  souvent  à  citer  les  travaux , 

G.  Newport  (1),  a  découvert  récemment  chez  un  Névroplère 


miqaes  de  Sackow  (o)  et  de  M.  Léon 
Dufour  (6)  que  la  connaissance  en  est 
due. 

L^ntestin  rectnm  de  «es  Insectes  est 
extrêmement  développé,  et  ses  parois 
sont  parcourues  par  six  Dandes  mus- 
culaires longitudinales  qui  portent 
chacune  une  double  série  de  lamelles 
transversales  formées  par  des  replis 
de  la  membrane  muqueuse  intestinale 
et  logeant  des  trachées  dans  leur  in- 
térieur. Le  nombre  de  ces  feuillets 
branchiaux  varie  suivant  les  espèces. 
Ainsi  chez  les  i£shnes  on  n^n  compte 
qu^une  vingtaine  par  rangée,  tandis 
que  chez  la  Libellula  depressa  il  y  en 
a  plusieurs  centaines  ;  tantôt  elles  sont 
glabres  (chez  [^jEshna  innominata  et 
la  Libellula  depressa)^  tantôt  bordées 
d*une  frange  papilleuse  (chez  \\€shna 
grandis)  ^  et  les  trachées  qui  se  rami- 
fient en  grand  nombre  dans  Tépals- 
seur  de  ces  lamés  branchiales  envoient 
des  appendices  dans  chacun  des  61a- 
ments  dont  leur  frange  marginale  se 
compose.  Enfin,  tous  ces  canaux  aéri- 
fères  naissent  des  deux  grosses  tra- 
chées longitudinales  qui  occupent 
comme  d'ordinaire  les  côtés  du  corps, 
et  qui  fournissent  dans  la  partie  pos- 


térieure de  Pabdomen  une  molUtude 
de.  branches  transversales  destinées 
aux  parois  du  rectum.  C'est  par  les 
mouvements  de  dilatation  et  de  con- 
traction de  Tabdomen  que  Teauest 
attirée  dans  cette  vaste  chambre  res- 
piratoire ou  en  est  expulsée.  Enfin, 
quand  ces  Insectes  arrivent  à  l'état 
parfait  et  sont  destinés  à  la  vie  ter« 
restre,  tout  cet  appareil  branchial 
s*atrophie,  et  la  cavité  de  l'intestin 
rectum,  contractée  sur  elle-même,  pré- 
sente la  disposition  ordinaire  dans 
cette  classe  d'Anftnaux. 

Il  est  encore  à  noter  qu^il  existe 
chez  ces  larves  une  paire  de  stigmates 
tl^oraciques  ;  mafs  ces  orifices  ne  pa- 
raissent pas  avoir  des  foncUons  im- 
portantes à  remplir,  car  lléaumur  a 
constaté  qu'on  peut  huiler  ces  orifices 
sans  nuire  à  l'animal,  tandis  que  chez 
les  Insectes  à  respiration  aérienne 
cette  opération  détermine  toujours 
l'asphyxie  (c);  et  d'ailleurs  M.  Léon 
Dufour  a  vu  que  ces  larves  pouvaient 
être  emprisonnées  sous  l'eau  pendant 
plusieurs  jours  sans  qu'il  en  résultât 
pour  elles  aucun  inconvénient. 

(i)  La  plupart  des  travaux  de 
G.  Newport  sont  consignés  dans  les 


(a)  Suckow  (de  Mannhcim) ,  Respiration  der  Intekten ,  irubetondere  ûber  die  DarmretpiratiM 
ier  Jiihna  grandit  (  Zeitfchrift  fur  die  organitche  H^ftik^  yod  Heuwinger,  18S8,  Bd.  II,  p.  85, 
pi.  i,  fig.  7,8  et  9). 

{b}  Léon  Dufour,  Hecherchet  anatomiques  et  phyiiologiquei  iur  let  larvet  du  UbeUmUi  (iM. 
été  te.  nat..  S*  aénc,  t.  XVU.  p.  G5,  pi.  3,  4  et  5}. 

(c)  Réaumur,  loc.  cit,^  p.  399. 
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adulte  ,  appelé  Pterofiarcifs  regalis ,  des  appendices  cutanés 
dont  la  structure  est  la  même  que  celle  des  branchies  de 
quelques  larves  du  même  ordre.  Ce  sont  de  petites  houppes 
dont  chaque  brin  loge  une  trachée  et  dont  le  tissu  est  très  délicat* 
Newport  considère  donc  ces  organes  comme  étant  aussi  des 
branchies,  et  il  fait  remarquer  que  ces  Insectes  se  tiennent 
ordinairement  sur  le  bord  des  eaux,  où  leur  corps  est  souvent 
mouillé.  Cependant,  tout  en  reconnaissant  l'analogie  anatomique 
qui  existe  entre  ces  filaments  branchiaux  et  les  organes  de  res- 
piratiiHi  aquatique  des  Perles  et  des  Éphémères ,  il  me  parait 
probable  qu'ils  ne  servent  que  peu  à  Tentrelien  de  la  vie,  et  que 
les  Ptéronarcys  adultes  ne  sont  pas  des  Animaux  amphibfes, 
mais  respirent  essentiellement  à  l'aide  des  stigmates  dont  leur 
appareil  trachéen  est  pourvu  (1). 

.^17.  —  Le  mécanisme  de  la  respiration  aérienne  des  Moarements 
Insectes  est  facile  à  comprendre.  La  cavité  abdominale,  qui  loge 
la  plus  grande  partie  de  l'appareil  trachéen,  est  susceptible  de 
se  contracter  et  de  %e  dilater  alternativement ,  soit  par  le  jeu 
des  divers  anneaux  dont  son  squelette  se  compose,  et  dont  la 
disposition  est  telle  qu'ils  peuvent  rentrer  plus  ou  moins  pro- 
fondément les  uns  dans  les  autres ,  soit  par  l'effet  du  rappro- 
chement et  de  récî\rtement  allernalifs  des  deux  arceaux  supé- 
rieur et  inférieur  dont  ces  mêmes  anneaux  sont  formés.  Quand 
le  corps  de  T Insecte  se  resserre,  les  trachées  sont  comprimées 


retpiraloiret 

des 

losoctct. 


Transaciioni  philosophique»  de  la 
Société  royale  dé  Londres,  de  1832  à 
1853.  Il  naquit  à  Canterbury  en  1803, 
et  mourut  à  Londres  en  iibti. 

(1)  Les  Ptéronarcts  sont  des  In- 
sectes très  voisins  des  Perles,  qui  se 
trouvent  dans  PAmérique  septentrio- 
nale, et  qui,  à  Pétat  de  larves  ou  de 
nympbes,   vivent  au  fond  de  Peau. 


Chez  Padulte,  on  trouve  treize  paired 
de  liouppes  bianchiformes  disposées 
en  huit  groupes  ù  la  surface  infé-» 
Heure  du  thorax  et  de  la  portion 
antérieure  de  Pabdomen.  Chaque 
touiïe  se  compose  de  20  à  50  filaments 
à  peu  près  ,  et  les  trachées  qui  y  pé- 
nètrent proviennent  directement  .'des 
gros  troncs  voisins  (a). 


(a)  Newport,  On  the  Ànatomy  and  AffinUiet  of  Pteronareyt  regalis  {Philo»,  frfliw./p.  425 
pl.13,  njr.  3el  5). 
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et  l'air  en  est  chassé  ;  mais  lorsque  la  cavité  viscérale  qui  loge 
les  trachées  reprend  sa  capacité  première  ou  se  dîlafe  davan- 
tage, ces  canaux  s'agrandissent,  et  Tair  dont  ils  sont  remplis, 
se  raréfiant  par  sinte  de  ceT  agrandissaient,  ne  fait  plus  équi- 
libre à  Tair  extérieur  avec  lequel  il  mmmnnique  par  Tintermé* 
dtaire  des  stigmates  ;  cet  air  extérieur  se  préoipite  donc  alors 
dans  rinlérieur  des  tubes  respiratoires,  et  l'inspiration  s'ef- 
fectue (1). 

.   Les  mouvements  respiratoires  des  Insectes  s'accélèrent  ou 
se  rialentissent  suivant  les  besoiifisde  l'Animal.  En  général,  on 
en  compte  entre  trente  et  cinquante  par  minute  (2). 
j^  Dans  letat  de  repos,  les  stigmates  sont  béants  et  l'air  arrive 

des  siigmties.  |i[)i;einent  dans  toutes  les  trachéen  chaque  fois  que  la  cavité 
viscérale  se  dilate  ;  mais,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  ces  orifices 
peuvent  se  fermer,  et  les  Insectes  possèdent  ainsi  la  faculté  de 


(1)  Quelques  expériences  de  Com- 
paretti  tendraient  à  faire  penser  que 
Tappareil  Uncbéen  peut  jouer  an  rôle 
actif  dans  riospiration  (a);  mais  la 
dilatation  des  vaisseaux  aérifères  ne 
parait  être  en  réalité  qu^une  consé- 
quence de  l'élasticité  de  leurs  parois, 
el  ne  pouvoir  s'opérer  qu'à  la  suite  de 
leur  compression.  —  Dernièrement , 
M.  Williams  a  attribué  à  ces  tubes 
une  faculté  contractile  et  a  pensé  que 
le  mouvement  d>xpiration  en  est  une 
conséquence  ;  mais  rien  dans  leur 
structure  ne  vient  à  Tappai  de  celte 
bypo  thèse  (6;. 

(2)  Storg,  qui  fut  un  des  premiers  à 
s'occuper  çie  ce  phénomène,  compta 
20  inspirations  par   minute  chez  uo 


Sphinx,  espèce  de  gros  papillon  cré« 
pusculalrc  (le  Deilephila  euphorbiœ), 
25  chez  la  Sauterelle  verte,  et  de  20  i 
3â  chez  un  Lucane  cerf- volant  (c). 

M.  Burmeister  évalue  le  nombre  de 
ces  mouvements  à  20  ou  25  chez  les 
libellules  (d). 

Mais  toiit  cela  varie,  surtout  suivant 
l'état  de  repos  ou  d'activité  de  Pindi- 
Tidu.  Ainsi  iNewport  a  trouvé  chez  le 
Sphinx  15  inspirations  quand  rammai 
était  tranquille,  et  jusqu'à  Zt2  lorsqu'il 
s'agitait.  Cliez  l'Abeille,  il  a  va  le 
nombre  des  mspiralions  varier  4e  40 
^  120  par  DMtiule,  et  chez  on  astre 
Hyménoptère  de  la  mèuM  famille, 
VAntkophora  returm,  il  en  a  compté 
jusqu'à  làO  par  minote  («,. 


(a)  Comparetti,  Obifrvatiom*  atmtomicœ  it  aure  interna  comparai,  p.  §90.  Pavit,  1789. 
{b)  Williams,  On  the  Mechanism  of  AqnaUc  RetpiratUm^  etc.  {Ann.  of  Nat,  Bist.,  i"  sent, 
1854.  l.Xm,  p.  135). 

(c)  Siorg,  Ditqiiis.  physiol.  circa  respirât.  Imect.  et  Verm.,  p.  27,  40  cl  06. 

((f)  Burmeister,  Handbuch  dtr  Entomologie,  l.  1,  p.  419. 

(e)  Newport,  On  the  Température  of  Insects  {Philot.  Tram.,  1837,  p.  311}. 
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sus^ieiidrc  à  volonté  toute  commuiûcation  entre  leur  appareil 
respiratoire  et  le  milieu  ambiant.  Nous  verrons  plus  taixl  eom* 
ment  cette  clôture  des  réservoirs  pneumatiques  peut  être  utilisée 
dans  le  mécanisme  du  vol  ;  noais  il  est  une  autre  circonstance 
dans  laquelle  ce  phénomène  joue  un  rôle  dont  je  dois  faire 
mention  ici. 

En  faisant,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  des  expériences  sur 
Taction  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  Charançons 
et  quelques  autres  Insectes  nuisibles  à  l'agriculture,  j'ai  souvent 
remarqué  que  si  l'on  place  ces  Animaux  dans  de  l'air  mêlé  à  une 
faible  proportion  de  ce  fluide  délétère ,  ils  s'y  asphyxient  plus 
lenteaient  que  dans  de  l'air  qui  en  contient  beaucoup ,  mais  y 
meurent  plus  vite.  Or  ce  résultat  qui,  au  premier  abord,  me 
semblait  difficile  à  comprendre ,  s'explique  par  la  faculté  que 
les  Insectes  possèdent,de  suspendre  à  volonté  la  eommlmication 
entre  leurs  trachées  et  l'air  extérieur.  Quand  mes  Charançons 
étaient  placés  dans  de  Tair  peu  altéré  par  la  présence  de  l'acide 
sulfhydrique,  ils  continuaient  à  respirer  jusqu'à  ce  que  le  gaz 
délétère  introduit  dans  leur  organisme  eût  produit  son  effet 
toxique,  et  ils  mouraient  empoisonnés.  Mais  lorsque  je  les  plon- 
geais dans  de  l'air  forlemcnt  chargé  d'hydrogène  sulfuré  ,  la 
sensation  désagréable  produite  par  le  contact  de  ce  gaz  sur  les 
lèvres  des  stigmates  en  déterminait  immédiatement  la  contrac- 
tion. Mes  Charançons  cessaient  alors  d'introduire  ce  poison  dans 
leur  corps  et  s'asphyxiaient  seulement  par  l'épuisement  de  la 
provision  d'oxygène  renfermée  dans  l'intérieur  de  leur  appareil 
respiratoire,  accident  qui  a  pour  eux  des  suites  beaucoup  moins 
graves  que  n'en  offre  l'intoxication  par  Tacide  sulfhydrique , 
pourvu  qu'au  bout  d'un  jour  ou  deux  l'air  rcspirable  leur  soit 
rendu. 

Le  mécanisme  a  l'aide  duquel  l'occliTsion  des  stigmates  s'ob- 
tient est  souvent  assez  compliqué,  et  varie  non-seulement  d'une 
espèce  à  une  autre,  mais  parfois  aussi  dans  les  diverses  régions 
II.  25 
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du  corps  (l'un  même  Insecte.  Ainsi  chez  le  Hanneton,  où  ces 
organes  ont  été  étudiés  avec  un  soin  minutieux  par  M.  Straus- 
Durckheim ,  les  stigmates  de  la  première  paire  donnent  dans 
une  espèce  de  vestibule  ou  caisse  dont  le  fond  se  continue  avec 
la  trachée  d'origine  correspondante ,  à  l'aide  d'une  fente  ven- 
trale, ou  stigmate  accessoire,  qui  se  trouve  comprise  entre  les 
deux  branches  d'une  sorte  de  pince  formée  par  un  prolonge- 
ment corné  du  bord  supérieut*  du  péritrème  ;  un  petit  muscle 
s  étend  de  l'extrémité  libre  des  deux  branches  élastiques  de 
celte  pince  au  bord  inférieur  du  cadre  stigmatique,  et ,  en  se 
contractant,  les  ra[»prochc  de  façon  à  serrer  la  partie  étranglée 
qu'elles  embrassent  et  à  fermer  le  passage  (1).  Les  stigmates 
suivants  ont  une  structure  encore  plus  complexe  :  le  vestibule 
communi(iue  avec  la  trachée  d'origine  par  un  orifice  entouré 
d'un  cadre  intérieur  qui  porte  deux  petites  pièces  cornées  trian- 
gulaires dont  le  jeu  est  disposé  de  façoifi  à  pousser  un  repli 
du  bord  postérieur  de  ce  tube  élastique  contre  la  lèvre  anté- 
rieure de  l'ouverture  et  à  la  fermer  (2).  Ailleurs  une  valvule  en 


(1)  Dans  Tétat  de  repos,  les  bords 
de 'la  boutonnière  qui  fait  communi- 
quer le  vestibule  trachéen  avec  la  por- 
tion suivante  de  la  trachée  d'origine 
sont  maintenus  écartés  par  l'élasticité 
des  branches  de  celte  fourche  péritré- 
mienne,  et  le  petit  muscle  constricteur 
du  ^tiymaie,  qui  rapproche  ces  l>a- 
guettes  cornées,  s'insère  inférieu- 
rcment  à  une  apophyse  du  bord  du 
cadre  ou  péritrème  fa). 

(2)  Les  deux  pièces  cornées  qui  con« 
sUtuenl  ce  petit  appareil  obturateur, 
arquel  M.  Strauss  applique  le  nom 
(TépùjloUet  sont  de  forme  triangulaire 
et  s'articulent  sur  le  cadre  stigmatique 


intérieur  par  un  des  angles  de  leur 
base;  elles  se  rencontrent  par  leur 
sommet,  et  le  côté  compris  entre  ce 
sommet  et  Pangle  articulaire  longe  I  e 
bord  de  la  lèvre  postérieure  de  la  bon- 
tçnni ère  trachéenne.  Desûbres  muscu- 
laires insérées  le  long  de  leur  côté 
opposé  et  étendues  de  l'uiie  à  l'autre 
rapprochent  les  angles  restés  libres , 
ce  qui  détermine  un  mouvement  de 
bascule  dans  chacun  de  ces  petits 
leviers  et  \eé  |)0U8se  en  avant  contre 
la  paroi  postérieure  de  la  trachée  d'ori- 
gine à  laquelle  elles  sont  contiguês. 
Celte  paroi  est  de  la  sorte  appli^ 
quée  contre  la  lèvre  opposée  de  Tori- 


(a)  StrMiL< .  Cotuidérations  sur  VanatomU  comparée  des  Animaux  articulés ,  p.  3!ii ,  pi.  6, 
flf .  tt  è  8. 
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forme  de  paupière  s'applique  (contre  le  bord  concave  de  rorifice 
étroit  du  stigmate  accessoire  ou  interne,  et  se  trouve  pourvue 
d'un  muscle  releveur  aussi  bien  que  d'un  sphincter  et  d'un 
muscle  abaisseur,  mode  de  structure  que  Newport  a  fait  con* 
naître  chez  le  Sphinx  (1). 

§  48,  —  D'après  le  grand  développement  que  l'appareil  de 
la  respiration  acquiert  chez  les  Insectes,  nous  pouvons  prévoir 
que  cette  fonction  doit  s'exercer  avec  beaucoup  d'activité  chez 
ces  Animaux.  En  effet,  comparativement  à  la  quantité  pondérale 
de  matière  organique  dont  leur  corps  se  compose  >  ils  font  une 
très  grande  consommation  d'oxygène  ;  mais  l'intensité  de  leur 
travail  respiratoire  est  sujette  à  des  variations  considérables ,  et 
l'étude  de  ces  différences  jette  beaucoup  de  lumière  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  la  combustion  physiologique  et  l'ac- 
tivité vitale.  Du  reste,-ce  n'est  pas  le  moment  de  traiter  ces  ques- 
tions, et  nous  y  reviendrons  lorsque  nous  aurons  terminé  cette 
revue  des  instruments  de  la  respiration  dans  les  diverses  classes 
du  Règne  animal. 

§  19.  —  Pour  terminer  ce  que  j'avais  à  dire  de  ces  organes 
chez  les  Entomozoaires,  il  me  reste  encore  à  parler  de  la  petite 


AetMié 
reipintoii 
des 
Imaetat. 


ClaMa 

des 

Myrùrpodet 


fice ,  de  fiiçon  que  la  communication 
entre  la  caisse  ou  vestibule  trachéen 
et  le  tronc  d*otigine  se  trouve  inter- 
rompue (a). 

(1)  Chez  ces  Insectes,  le  stigmate 
externe  a  la  forme  d*une  fente  prati- 
quée dans  le  disque  membraneux  qui 
occupe  le  péritrème,  et  au  fond  du 
vestibule  qui  fait  suite  à  cette  ouver- 
ture se  trouve  une  autre  fente  en  forme 
décroissant  dont  le  bord  antérieur  est 
concave  et  le  bord  postérieur  arrondi. 


C*est  ce  dernier  bord  qui  fait  office  de 
valvule  et  qui  est  mis  en  mouvement 
par  les  muscles  mentionnés  cl-dess\is. 
Son  muscle  élévateur  se  recourbe  et  va 
prendre  un  point  d*appui  sur  les  tégu- 
ments communs  au-dessus  et  en  ar- 
rière du  stigmate.  Le  sphincter  est  peu 
développé,  et  son  action  est  aldéfe  par 
la  contraction  d'un  muscle  rétracteur 
du  stigmate  qui  sMnsère  à  Tangie  in- 
férieur de  la  boutonnière  et  en  rap- 
proche les  bords  (6). 


(ft)  Strauss,  toc.  cit.,  pi.  0,  fif .  9  et  10. 

(»)  Newport,  On  the  lùifiratian  oflmeet*  {PhUot,  Traru.,  1836,  pi.  536,  pi.  36,  fig.  6  et  7  ; 
p(.  37  G,  '4i^ale  interne;  n*  25,   mtucle  rélnirleur;  n*  27,  muM:le  élAateur  de.  la  valvule). 
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classe  des  Myriapodes,  groupe  qui  pendant  longtemps  a  été 
confondu  avec  celui  des  Insectes,  et  qui  a  pour  représentants 
principaux  les  Scolopendres  et  les  Iules.  Mais  je  serai  bref.  En 
effet,  chez  ces  Animaux ,  l'appareil  de  la  respiration  est  con- 
formé de  la  même  manière  que  chez  les  Insectes;  il  se 
compose  d'une  double  série  de  petits  systèmes  de  trachées  qui 
naissent  d'autant  de  stigmates,  et  ces  orifices  sont  distribués 
dans  toute  la  longueur  du  corps. 

Chez  les  lulçs,  les  stigmates  sont  très  petits  et  difficiles  à  voir; 
ils  se  trouvent  à  la  face  ventrale,  sur  le  bord  antérieur  de  cha- 
cun des  anneaux,  en  dehors  de  l'insertion  des  pattes  (1),  et  ils 
donnent  naissance  à  un  faisceau  de  trachées  qui  se  distribuent 
directement  aux  organes  voisins  sans  se  ramifier  ni  s'anasto- 
moser entre  elles. 

Dans  le  genre  Glomeris^  qui  appartient  aussi  à  l'ordre  des 
Myriapodes  Chilognathes  ou  Diplopodes,  la  disposition  de  l'ap- 
pareil respiratoire  est  à  peu  près  la  même ,  si  ce  n'est  que  les 
trachées  sont  rameuses  (2). 


(1)  Trcviraniis  avait  pris  pour  des 
stigmates  les  orifices  des  glandes  odo- 
riféranies  qui  se  trouvent  sur  les  flancs 
de  chaque  anneau  des  Iules  (a).  Mais 
M.  P.  Savi,  de  Pise,  après  avoir  con- 
staté la  véritable  nature  de  ces  appa- 
reils sécréteurs,  a  découvert  les  stig- 
mates près  de  la  base  du  liouton  qui 
porte  les  pattes  (6),  et  M.  Burmeister 
a  connrnié  les  résultats  obtenus  par 
ce  zoologiste  (c). 

(2)  M.  Brandt,de  Saint-Pétersbourg, 
a  trouvé  que  chez  le  Glomeris  margi- 


nata  les  stigmates ,  sous  la  forme  de 
petites  fentes  très  diflkiles  à  aperce- 
voir, sont  placées  au  côté  externe  de 
la  base  des  pieds,  et  donnent  naissance 
chacun  ù  une  trachée  qui  se  divise 
presque  aussitôt  en  deux  branches 
pour  se  distribuer  d\me  part  aux 
membres,  d'autre  part  aux  viscères. 
Ce  zoologiste  décrit  aussi -deux  troncs 
trachéens  longitudinaux  qui ,  situés  à 
la  face  ventrale ,  longent  la  chaîne 
ganglionnaire,  et  qui  naîtraient  des 
trachées  d'origine   de   la    première 


(a)  C.-R.  Troviranus,  Yermitchte  Schriften  anatomuchen  und  pltytiohgueken  Inhaltt,  B«l.  II. 
p.  42,  pi.  8,  fiif.  4.  ^ 

{b)  Savi,  Memorie  àcienliftce,  décade  prima,  i82ft,  p.  03,  pi.  2,  fig.  9. 

(c)  Burnwi«!pr,  Die  Reitjnratious  Orgaue  von  Mu»  vnd  Lepimna  {Isis,  1834,  p.  134,  pi.  I. 
fij   1-3). 
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Chez  les  Géophiles,  on  trouve  aussi  une  paire  de  stigmates    céophuet. 
sur  chacun  des  anneaux  pédifères  du  corps,  et  par  conséquent 
le  nombre  de  ces  orifices  est  au  moins  de  quatre-vingts  et 
parfois  dépasse  trois  cents  (1)  ;  mais  chez  les  Scolopendres  et  scoiopeDdrM 
les  Lithobies  il  y  en  a  beaucoup  moins.  Sauf  quelques  irrégula* 
rites,  on  ne  les  rencontre  que  de  deux  anneaux  en  deux  anneaux, 
et  l'on  n'en  compte  en  tout  que  de  sept  à  dix  paires  (2).  Chez 
le.s  Seutigères  ,  ces  orifices  sont  refoulés  jusque  sur  la~  ligne    sevHcAre^. 
médiane  du  dos  (â). 

Quant  aux  trachées ,  leur  disposition  se  rapproche  davantage 
de  ce  qui  existe  chez  la  plupart  des  Insectes,  car  en  général 
lesdi\"ers  systèmes  de  tubes  aérifères  sont  reliés  entre  eux  par 
(les  troncs  anastomotiques  tant  transversaux  que  longitudinaux. 
Quelquefois,  au  contraire,  non-seulement  ces  canaux  man- 
quent ,  mais  le  tronc  d'origine  du  système  fait  également 


DitpotitMm 
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paire  ;  mais  il  me  parait  probable 
que  ces  tubes  sont  des  trachées  ana- 
stomotiques analogues  aux  trachées 
coonectives  des  Insectes  (a). 

(i)  Gervais,  HisL  nat,  des  Insectes 
aptères t  par  Walckenaer,  t.  IV,  p.  13. 

(2)  Treviranus,  à  qui  Ton  dpit  une 
aDatomie  des  Lithobies,  a  constaté 
Texlstence  de  stigmates  au-dessus  des 
pattes  des  i'\  3%  5*,  8*,  10%  12«  et 
14' paires.  Les  systèmes  de  trachées 
qoi  naissent  de  ces  orifices  sont  indé- 
pendants les  uns  des  autres  (6). 

Chez  les  Scolopendres  propre- 
ment  dites ,    la  position   des   stig- 


mates est  à  peu  près  la  même ,  mais 
on  en  compte  neuf  paires,  lesquelles 
sont  placées  au-dessus  de  la  base 
des  pattes  des  3*  et  U*  paires ,  puis 
de  deux  anneaux  eu  deux  anneaux , 
jusqu'à  Textrémité  postérieure  du 
corps  (c;. 

Dans  les  genres  Branehiostoma  et 
Heterostoma  de  Newport ,  il  y  a  dix 
paires  de  stigmates. 

(3)  Les  stigmates  de  ces  Myriapodes 
sont  situés  au  fond  d'une  petite  en- 
taille pratiquée  au  milieu  du  t)Ord  pos- 
térieur des  pièces  tergales  ((/). 


(a)  Brandi,  Beitrâne  %ur  Kenntnist  det  itmem  Baues  von  Glomeris  marginata  {Arehiv  fdr 
Ami.  uni  Phys.,  von  MùUer.  1837,  p.  323.  pi.  i<i,  dg.  A  et  5). 

(b)  Treviranos,  Yermiichte  Schrifien,  Bd.ll,  p.  30,  pi.  ♦,  Hg.  7,  et  pi.  6,  ùg.  0. 

{c)  Van  der  Hôvon,  Over  het  getal  der  Luchtgaten,  bij  Scolopendra  (Tijdschrift  voor  Satuurl^jkt 
Cetcheidenia  en  Phygiologie,  i839,  t.  V,  p.  338,  |>I.  0,  fit;,  i  et  3). 

{df  Newport,  Monograph  of  the  CUiêê  Myriapoda,  order  Chilopoda  [Tram,  of  the  Linnean 
Socuty,  t.  XIX,  p.  300,  pi.  33.  fij.  37). 

—  Marcel  de  S«^^c^^,  Suite  des  obxervationt  sur  les  usages  du  vaifseau  dorsal,  etc.  {Mém.  du 
Ihu/m»,  4819,  l.  V,  p.  110). 
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défaut ,  en  sorte  que  les  différentes  trachées  de  distribution 
dont  chacun  de  ces  groupes  se  compose  naissent  isolément 
d'un  pore  particulier  pratiqué  dans  une  membrane  qui  ferme 
le  stigmate.  Enfin  ces  derniers  organes,  au  heu  d'être  comme 
d'ordinaire  de  simples  fentes  bivalves  entourées  d'un  petit 
cadre  ou  péritrème  corné,  sont  alors  formés  par  un  petit  disque 
criblé  (1). 

Quant  au  mécanisme  des  mouvements  inspiratoires  et  expi- 
raloires  chez  les  Myriapodes ,  il  ne  doit  différer  que  peu  de  ce 
que  nous  avons  vu  chez  les  Insectes.  Chez  les  Scolopendres,  I9 
cavité  viscérale  est  susceptible  de  se  contracter  ou  de  se  dilater 
comme  l'abdomen  de  la  plupart  des  Insectes,  par  le  jeu  des  deux 
segments  constitutifs  de  chaque  anneau  du  squelette  tégumen* 
taire  aussi  bien  que  par  les  mouvements  de  ces  anneaux  l'un 
sur  l'autre.  Mais  chez  les  Iules,  où  les  pièces  solides  de  ce 
squelette  sont  unies  de  façon  à  former  partout  des  cercles  com- 
plets ,  les  changements  de  capacité  de  la  chambre  viscérale  ne 
peuvent  se  produire  que  dans  la  direction  de  l'axe  du  corps. 
Du  reste ,  les  phénomènes  de  la  respiration  n'ont  été  que  peu. 
étudiés  dans  cette  classe  d'Animaux. 

(1)  Newport,  en  faisant  connaître  veau  groupe  le  nom  de  Heterostoma. 

cette  particularité  de  structure,  a  se-  La  plupart  de  ces  Myriapodes  anor- 

paré  du  genre  Scolopendre  les  espèces  maux    habitent    les    régions   tropi- 

qui  la  présentent,  et  a  donné  à  ce  non-  cales  (a). 

(a)  Newport,  Monograph  of  the  Cl*u  Muriapoda  {Tratu.  of  the  Unn,  S^e.,  vol.  XIX,  p.  413, 
pi.  40,  flfr.  8). 
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TREIZIÈME  LEGON. 

Organes  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique.  Appareil 
branchial  des  Batraciens  et  des  Poissons.  —  Mécanisme  de  la  respiration  chez 
ces  Animaux.—  Adaptation  de  l'appareil  branchial  à  la  respiration  aérienne. 

§  1 .  -  Dans  le  grand  embranchement  des  Vertébrés  la  respira-    Tendances 

générales 

(ion  doit  toujours  se  localiser  plus  ou  moins  complètement  et  s'ef-  J» 
fecluerà  Taide  d'organes  spéciaux,  dont  le  mode  de  conformation 
diffère  en  général  beaucoup  de  ce  que  nous  avons  vu  chez  les 
animaux  Invertébrés;  mais,  en  créant  ces  instruments  physio- 
logiques, la  Nature  s'est  montrée  fidèle  aux  tendances  «{ue  j'ai 
signalées  à  votre  attention  en  ouvrant  ce  cours.  Effectivement 
c'est  d*abord  par  voie  d'emprunts,  et  sans  introduire  dans  les 
parties  empruntées  aucune  modification  particulière,  qu'elle 
constitue  l'appareil  de  la  respiration,  puis  en  appropriant  d'une 
manière  spéciale  à  ce  service  nouveau  des  parties  de  l'orga- 
nisme déjà  affectées  à  d'autres  usages.  Mais  lorsque  les  instru- 
ments imparfaits  obtenus  de  la  sorte  ne  suffisent  plus  aux 
besoins  de  l'organisme,  la  Nature  a  recours  à  des  créations,  et 
elle  forme  ad  hoc  des  parties  nouvelles  ;  enfin  elle  introduit 
rtc  plus  en  plus  complètement  dans  les  divers  actes  de  cette 
fonction  la  division  du  travail,  ce  principe  puissant  de  perfec- 
lionnenieiit  dont  nous  retrouverons  partout  l'influence.  Nous 
verrons  aussi  que  la  tendance  à  l'économie  se  révèle  également 
dans  le  choix  des  cm[)ruiil8  à  faire  ou  des  organes  à  créer, 
[K)ur  constituer  ces  instruments,  et  que  c'est  en  copiant,  pour 
ainsi  dire,  ce  qu'elle  a  déjà  fait  chez  beaucoup  d'Invertébrés, 
que  la  Nature  produit  l'appareil  respiratoire  des  Vertébrés  infé- 
rieurs; mais  ici  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  cessent  bientôt 
de  suffire  aux  besoins  de  la  vie,  et  des  instruments  plus  puissants 
ne  tardent  pas  à  entrer  en  jeu* 
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Respiration  Ainsi  choz  (luelcuics  Vertébrés,  pendant  les  premiers  nio- 
inents  de  la  vie,  la  respiration  est  seulement  difluse,  et  s'opère 
par  la  surface  générale  du  corps,  sans  qu'aucune  portion  de  la 
peau  soit  parliculièrement  appropriée  à  ce  service  d'échange 
des  gaz  entre  le  fluide  rcspirable  et  le  fluide  nourricier.  Les 
têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premières  heures  qui  suivent 
la  naissance,  nous  oiïrent  un  exemple  de  cette  respiration 
cutanée  que  nous  avons  déjà  rencontrée  chez  un  grand  nombre 

laeÉfaiiicm  d'Auimaux  inféiâeurs  (1).  Mais  cet  état  de  choses,  qui  ne  se 

la  ratpirauoo.  rcncontre  que  très  rarement  dans  l'embranchement  des  Yerlé- 
brés,  n'est  jamais  permanent  dans  cette  grande  division  du 
Règne  animal,  et  bien  que  la  suif  ace  cutanée  puisse  conti- 
nuer parfois  à  prendre  une  certaine  part  dans  te  travail 
respiratoire,  ce  travail  se  localise  toujours*  plus  ou  moins  com- 
plètement, et  a  pour  siège  essentiel  un  appareil  spécial  dont  la 
disposition  varie  suivant  que  l'Animal  doit  faire  usage  de  l'air 
atmosphérique  ou  de  l'air  tenu  en  dissolution  dans  Feau.  Dans 
le  premier  cas,  il  est  pourvu  AepoumonSj  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens  à  l'état  adulte,  chez 
les  Reptiles ,  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères  ;  dans  le 
second  cas,  il  respire  à  l'aide  de  brunchies,  comme  cela  a  lieu 
chez  les  Poissons  et  chez  les  Batraciens  à  l'état  de  larves. 

Hj^pinjion  §  2.  —  Chcz  Ics  Vcrtébrés  les  plus  dégradés,  c'est  par  voie 
d'emprunt  que  l'appareil  branchial  est  formé;  mais  les  parties 
ainsi  détournées  de  leur  destination  ordinaire  pour  devenir  des 
instruments  spéciaux  de  respiration  sont  modifiées  dans  leur 

(i)  Dugès  a  constaté  qu'au  moment  fente  cerYicale;  mais  dès  Je  deuxième 

de  la  naissance  du  Têtard,  les  bran-  jour  après  l'édosion,  ce  tubercule  se 

chies  ne  sont  représentées  que  par  un  transforme  en  un   appendice  uifide 

petit  tubercule  arrondi,  placé  de  cha-  qui  devient  un  organe  spécial  de  res- 

que  côté  de  la  léle,  en  avant  de  la  piration  (a). 

(fl)  Recherches  sur  l'ostéologie  et  la  myologU  des  Batraciens  à  leurs  diférents  âges,  1838» 
p.  80,  pi.  XII,  fig.  61 -C4. 
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Structure  et  adaptées  d'une  manière  particulière  à  ce  service 
nouveau.  Il  est  également  à  noter  que  la  marche  suivie  par  la 
Nature  pour  la  formation  de  ces  organes  d'emprunt  est  la  même 
que  celle  dont  nous  l'avons  déjà  vue  faire  usage  chez  les  Mollus- 
ques inférieurs. 

En  effet;  chez  T Amphyôxus ,  ce  Vertébré  à  sang  incolore  Amphiowii 

dont  il  a  déjà  été  question  dans  une  des  précédentes  leçons  (1), 

et  dont  j'aurai  souvent  à  parler  dans  la  suite  de  ce  cours, 

l'appareil  respiratoire*  est  formé  à  l'aide  d'une  portion  du  canal 

alimentaire,  et  oiTre  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  sac 

branchial  des  Tuniciers  de  la  famille  des  Ascidies  (2).  La 

cavité  buccale  ou  pharyngienne  de  ce  singulier  Àninial  acquiert 

de  très  grandes  dimensions,  et  ce  sont  les  parois  mêmes  de  ce 

vestibule  digestif  qui  sont  le  siège  du  travail  respiratoire.  Une 

série  de   grands  canaux  sanguins  disposés  verticalement  la 

garnissent  de  chaque  coté,  et  entre  ces  canaux  se  trouvent  des 

l'entes  disposées  en  manière  de  boutonnières  dont  les  bords 

sont  garnis  do  cils  vibratilès.  Enfm,  l'espèce  de  cage  ainsi 

constituée  est  suspendue  dans  la  chambre  viscérale  éommiirté, 

•  • . 

et  l'eau  qui  arrive  dans  la  boudite  passe  par  ces  fentes  pôulp 
|H?nélrer  dans  cette  dernière  cavité  et  pour  être  ensuite  expulsée 
au  dehors  \)ar  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  mférielire  de 
Tabdomen,  à  quelque  distance  en  avant  de  Tanus,  et  destiné 
aussi  à  l'évacuation  des  produits  de  la  génération.  Le  courant 
(|ui  traverse  ainsi  la  portion  antérieure  du  tube  digestif  y  amène 
des  matières  alimentaires  et  les  dirige  vei*s  l'estomac,  on 
ruème  temps  qu'il  fournit  aux  branchies  l'oxygène  nécessaire  à 
l'entretien  de  la  vie  ;  et  par  conséquent  on  voit  que  chez  l'Am- 
phyoxus,  de  même  que  chez  les  Molluscoïdes,  ce  sont  les  cils 
vibratilès  des  parois  de  la  cavité  buccale  qui  constituent  à  la 
fois  les  agents  mécaniques  de  la   respiration   et  les  pfin- 

(1)  VoyeÉ  tome  i,  page  93.  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  1?4 

H.  26 


"    202  OUGANKS    DK    LA    RESIMRATIOX. 

cipaux  organes  d'ingiirgilatioii  iK)ur  la   préhension  des  ali- 
ments (1). 
Appareil         JJ  3.  —  Chcz  Ics  aulrcs  Vertébrés,  il  y  a  toujonrs  un 
•racial,     degré  de  plus  dans  la  division  du  travail,  et,  bien  que  la  portion 


^ 


(1)  Li  bouche  de  IWmpiiyoxus  csl 
eulourôc  d'appendices  pccliiiiformes, 
ou  cirres,  que  rou  avait  d'abord  pris 
pour  des  branchies  (a)  ;  mais  ces  es- 
pèces de  barbillons  ne  sont  que  peu 
vasculaires ,  et  c^est  dans  une  grande 
poche  membraneuse  formant  vesti- 
bule au  tube  digestif  que  la  "respira  lion 
s'effectue. 

Lrti  portion  antérieure  de  la  cavité 
buccale ,  ou  la  bouche  proprement 
dite,  est  séparée  de  rarrlèrc-bouchc 
par  un  repli  de  la  membrane  mu- 
queuse ,  et  SCS  parois  sont  garnies 
de  digitations  qui  portent  des  cils 
vibratiles  et  ont  été  désignées  par 
M.  M&ller  sous  le  nom  d'orgaues  ro- 
Utoires.  Ces  cils  déterminent  un  cou- 
rant d*avant  en  arrière  et  envoient 
reau  dans  Parrièrc-bouche  (oti  canal 
branchial,  MOller).  Cette  dernière  ca* 
vHé  se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
du  corps  de  Tanlmal,  et  se  trouve 
soutenue  par  une  espèce  de  charpente 
composée  d'un  nombre  considérable 
de  petits  arcs  costiformes,  très  étroits, 
qui  sont  réunis  entre  eux  par  leur 
extrémité  supérieure  et  consolidés 
par  des  traverses  placées  d'espace 
en  espace,  de  façon  à  constituer  de 


chaque    côté   une  sorte  de  grille  û 
barreaux  presque  verticaux  (6). 

La  membrane  muqueuse  de  la  bou- 
che, qui  est  revêtue  de  cils  vibratiles, 
recouvre  ces  arcs  costiformes,  et  laisse 
entre  chacun  d'eux  une  fente  qui  fait 
communiquer  la  chambre  pharyn- 
gieiine  avec  la  chambre  viscérale  ou 
cavité  abdominale,  dans  laquelle  tout 
l'appareil  digestif  se  trouve  sus- 
pendu (c). 

I^  nombre  des  fentes  branchiales 
varie  avec  l'âge,  mais  chez  l'adulte 
Il  s'élève  à  plus  décent;  et  si  l'on  ob- 
serve au  microscope  un  Amphyoxus 
vivant  placé  dans  de  l'eau  colorée  par 
de  l'indigo,  on  voit  que  le  courant 
établi  par  les  cils  vibratiles  des  paroi-s 
buccales  dirige  une  portion  des  par- 
ticules de  cette  matière  tinctoriale  dans 
l'estomac,  dont  l'oaverture  cesopha- 
glenne  se  trouve  au  fond  de  l'arrière- 
bouche,  et  Pautre  partie  à  travers  los 
fentes  en  question  jusque  dans  la  cavité 
abdominale.  Là  il  n'y»  plus  de  vibra- 
tion ciliaire,  mais  l'eau  mise  en  mou- 
vement par  l'appareil  buccal  continue 
k  se  diriger  en  arrière  et  s'échappe 
au  dehors  par  le  porc  abdominal  situé 
à  la  face  inférieure  du  ventre  (d). 


.  (a)  Cwla,  Ceniii  ioologici,  p    10,  art.  DRANCiitosTOSU  LUBRtcus.  Napoli,  1834. 
(è)  Voycf  Reliius,  Berichte  d.  Akad.  der  WUtenêch.  nu  Berlin,  4839,  p.  197. 

—  Goudsîr,  On  the  Ànatomy  of  Amphyoxut  lattceolatut  {Tratu.  of  tke  Boy.  Soc.  of  Edinh., 
1841.  vol  W,  p.  i54). 

(c)  RaUike.  Bemerkungen  ûber  den  Bau  des  Amphyoxut  lanceolatus,  p.  17.  Kônigsa»cri;.  184t. 

(d)  Voyci  MuUcr,  Ueber  den  Ban  und  die  Leketuertcheinungen  det  Branchiùttoma  lumbrieuin 
(Coila),  AmphyoxuM  lanceolatus  (Yarrcll),  pi.  1,  fig.  2  ;  pi.  3,  fig.  1  ;  pi.  3,  lie.  8,  etc.  Berlin, 
184i. 

—  Qualrefâgcs,  ilémoin  sur  If  Branchiostome  ou  Mnphyoxus  L\nn.  des  se.  nat.,  1845, 
3«wrie,  !.  IV.  p.  i03). 

—  Uo  .Mnrtino ,  SuW  anatomia  del  BranchU^loma  (  Giorn.  deW  Intt.  Lombardo  ,  t.  MU, 
Milano,  1840). 
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antérieure  du  canal  digestif  ait  encore  ù  contribuer  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  importante  à  la  formation  de  Tappareil  de 
la  respiration,  ce  n'est  jamais  dans  ses  parois  que  cette  fonction 
a  son  siège  :  elle  est  toujours  Tapanage  d'organes  particuliers 
situés  en  dehors  de  cette  cavité.  Mais,  soit  que  ces  organes 
consistent  en  branchies,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  de  pou- 
mons, toujours  ils  sont  en  connexion  intime  avec  la  chambre 
buccale,  et  c'est  en  traversant  cette  chambre  que  le  fluide 
respirable  leur  arrive  toutes  les  fois  qu'ils  sont  logés  à  l'inté- 
rieur du  corps,  et  qu'ils  ne  flottent  pas  librement  dans  le  fluide 
ambiant. 

On  voit  donc  que,  sous  le  rapport  des  connexions  anatomiques  conuMiont 
(le  Tappareil  respiratoire  avec  les  autres  systèmes  organiques,  J* 
il  existe  des  tendances  diflérentes  dans  chacun  des  trois  em- 
branchements supérieurs  du  Règne  animal.  Chez  les  Annelés, 
e>st  essentiellement  à  l'appareil  locomoteurque  les  instruments 
de  la  respiration  se  trouvent  liés,  et  ils  n'ont  presque  jamais  des 
rapports  intimes  avec  le  tube  digestif;  dans  l'embranchement 
des  Mollusques,  les  poumons,  aussi  bien  que  les  branchies,  sont 
dordinaire  placés  dans  le  voisinage  de  l'anus,  et,  lorsque  ces 
organes  acquièrent  un  abri  protecteur,  celui-ci  leur  est  presque 
toujours  fourni  par  une  cavité  où  l'inteslin  ainsi  que  les  con- 
duits génito-urinaires  viennent  déboucher,  c'est-à-dire  une 
espèce  de  cloaque.  Jamais,  chez  les  Mollusques  proprement 
dits,  ni  chez  les  Annelés ,  le  fluide  respirable  ne  traverse  la 
chambre  buccale  pour  arriver  à  l'appareil  respiratoire  (4), 
tandis  que  dans  l'embranchement  des  Vertébrés  cette  chambre 
forme  toujours  une  portion  dii  canal  inspirateur  ;  toujours  le 
plancher  du  pharynx  est  perforé  pour  le  passage  de  l'eau  ou 
de  l'air  qui  doit  se  rendre  aux  branchies  ou  aux  poumons,  et 

(i)  Les  MolUiscoTdes,  comme  nous      port,  et   ressemblent  davantage  aux 
Pavons  d(?jà  vu,  diffèrent  des   Mol-      Verlébrés. 
luaqoes  proprement  dits  sous  ce  rap- 
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les  organes  ^sentiels  de  la  respiralion  sont,  pour  ainsi  dire, 
appendus  à  ce  plancher  dont  la  charpente  est  formée  d'un  sys- 
tème particulier  de  parties  dures,  ou  cartilages,  que  les  anato* 
mi&tes  désignent  sous  le  nom  A* appareil  hyoïdien, 

§  6.  —  Les  branchies  des  Vertébrés,  les  mêmes  que  celles 
des  Mollusques  et  des  Ânnelés,  peu  vent  être  situées  à  Textérieur 
du  oorps  et  flotter  librement  dans  le  liquide  ambiant,  ou  bien 
être  cachées  dans  une  chambre  dont  les  parois  les  protègent 
contre  tout  froissement  et  dont  la  cavité  communique  avec  le 
dehors,  de  façon  que  le  fluide  respirable  puisse  y  pénétrer 
et  s'v  renouveler  facilement.  Mais  dans  Tun  et  l'autre  cas 
elles  sont  portées  sur  Tappareil  hyoïdien  dont  il  vient  d'être 
question. 

Chez  les  Vertébrés  à  respiration  aquatique ,  celui-ci  est  tou- 
jours très  développé,  et  consiste  en  un  os  ou  un  cartilage 
médian  et  inférieur  qui  est  placé  à  la  base  de  la  langue  et 
qui  porte  de  chaque  côté  plusieurs  branches  en  forme d 'arceaux. 
Les  arcs  hyoïdiens  se  dirigent  parallèlement  en  dehors,  puis 
remontent  vers  la  base  du  crâne,  de  façon  à  embrasser  en  dessons 
et  sur  les  côtés  rarrière-bouche,dont  ils  forment  le  plancher,  el 
ils  laissent  entre  eux  des  espaces  vides  ou  fentes  par  lesquelles 
la  cavité  buccale  communique  avec  la  cavité  située  au-<lessous 
et  ménagée  entre  la  charpente  dont  je  viens  de  parler  et  les 
téguments  de  la  région  cervicale  du  corps. 

C'est  à  l'extrémité  supérieure  des  arcs  de  l'appareil  hyoïdien, 
et  par  conséquent  à  rarrière  de  la  tête,  sur  les  côtés  du  cou, 
que  prennent  naissance  les  branchies  extérieures.  On  trouve 
ces  organes  chez  tous  les  Batradens  pendant  le  jeune  âge, 
et  chez  plusieurs  de  ces  Animaux  pendant  toute  la  durée  de  la 
vie.  Chez  les  Grenouilles,  les  Crapauds  et  les  autres  Batra- 
«M'ens  Anouivs,  ainsi  que  chez  les  Salamandres,  leur  existence 
ii>st  qne  transitoire;  chez  les  Prêtées,  les  Axolotls,  les  Sirènes 
^t  les  Mésobranches,  elle  est  au  contraire  permanente.  Cette  cir- 
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constance  a  valu  à  ces  Animaux  le  nom  de  Batraciens  Pérenni* 
branches. 

La  forme  la  plus  simple  de  l'appareil  branchial  externe  se 
voit  chez  les  iétards  ou  ies  larves  de  la  Grenouille,  qui,  dans 
la  première  période  de  leur  vie,  sont  privées  de  membres  et 
ressemblent  à  des  Poissons.  Au  moment  de  la  naissance,  ces 
Animaux  sont  dépourvus  de  tout  instrument  spécial  pouf  la 
respiration,  et  cette  fonction  s'exerce,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
par  la  surface  de  la  peau.  Mais  dès  le  deuxième  jour  de  leur 
existence,  la  respiration  cesse  d'être  cutanée  seulement  et  tend 
à  se  localiser  dans  des  organes  spéciaux  qui  se  développent  de 
chaque  côté  de  la  région  cervicale  (1).  Ce  sont  d'abord  de  sim- 
pies  bourgeons  de  la  peau;  mais  ces  appendices  s'allongent 
rapidement  et  constituent  des  niaments  cylindriques  dont  l'en- 
veloppe tégumentaire  ,  d'une  grande  délicatesse,  est  garnie  de 
cils  vibratiles  (2),  et  dont  T intérieur  est  gorgé  de  sang  venant 
des  vaisseaux  situés  sur  le  bord  externe  des  arcs  hyoïdiens. 


Tétardr 
et 
Batncient 
Péreanibraiicl 


(1)  Ces  franges  ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Swammerdam  ; 
mais  ce  grand  naturaliste  pensait 
qu^elles  servaient  à  la  natation  et  ren- 
traient dans  l'intérieur  pour  consti- 
toer  les  branchies  (a). 

Rôsel  les  représenta  d'une  manière 
plus  exacte  (6). 

Home  a  donné  des  figures  de  divers 
états  de  Tappareil  branchial  externe 
chez  le   têtard  de  la  Grenouille  (c)  ; 


mais  le  développement  en  a  été  étu- 
dié avec  beaucoup  plus  de  soin  par 
Rusconi  (d). 

(2)  Les  courants  déterminés  dans 
Teau  ambiante  par  ces  cils  ont  été  ob- 
servés, il  y  a  plus  de  cinquante  ans, 
par  Steinbach  (a).  Gruithuisen  (/*)  et 
lluslce  (g)  en  parlent  aussi  ;  mais  ce 
phénomène  a  été  étudié  d'une  ma- 
nière beaucoup  plus  complète  par 
M.  Sharpey  {h). 


(a)  Swammerdam,  BiblUi  Naturas,  vol.  Il,  p.  815,  tab.  48,  fi;.  12. 

(Jb)  RÔ9el  von  Roaenbof,  HiMt.  nat.  Banarum  nostralium,  4758,  pi.  2,  fifif.  48  ;  pi.  \è,(if,  40  ; 
pi.  18.  fiff.  1  et  a. 

(r)  Home,  Obterv.  on  the  Change  the  Ovum  of  the  Frog  underqoes  during  the  Formation  o[ 
tke  TadpoU  (Philos.  Trans.,  4825,  pi.  7,  fig.  4.  2,  3). 

(4)  M.  Rufconi,  Développement  de  la  Grenouille  commune.  In-4,  Milan,  1826. 

(«)Steinhach,  AnalektenneuerBeobachlungenund.Untertuchungen  f^r  die  Naturkunde.  Fûrth., 
4802.  p.  46. 

QD^ïnûtfaoiMB,  MediehUteh^ehirurg.  Zeitung.  SabEburf.  1840,  Rd.  II,  p.  447. 

(g)  Hosehke,  /lia,  4826.  p.  625. 

(ft)  Sharpey,  Edinb,  Med.  and  Surg.  Joum.,  '4830,  toI.  XXXIV,  p.  443  ,  article  GrLU  ,  dans 
Tedd*t  G^elop.  of  Anat.,  vol.  I,  p.  628. 
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eiiez  les  lèlaril»  de  la  Rainette  ou  Grenouille  des  arbres,  ces 
branchies  ne  se  développenl  que  peu  et  ne  forment  de  chaque 
côté  de  la  tète  qu'un  seul  filament  simple.  Mais  chez  les  tire- 
nouilles  proprement  dites  el  les  Crapauds,  elles  deviennent 
proinptemcnl  bifides  ou  tritides,  et,  lorsque  leur  développement 
est  complet,  on  voit  de  chaque  côté  du  cou  une  houppe  de  coit- 
leur  rougeûlre,  composée  de  cinq  à  sept  filaments  semblables 
à  autant  de  petits  doigts  de  gant  (1). 

I^  structure  des  branchies  externes  se  perfeelionnc  chez 
les  Inrves  de  la  Salamandre  terrestre  (2)  et  chez  les  larves  des 


(1)  Lesbrandiiescommeoceni  à  se 
formel'  itc  lits  boiiiic  lieure  ches 
rembrfon  de  la  GnE::iOLriLLE  ;  mais,  i 
l'ëpoque  de  la  naissanci!,  ces  organes 
ue  sont  pas  encore  développés  de 
façon  k  pouvoir  jouer  un  rdic  noIabFc 
dans  la  respiraiion.  Vers  ia  solnole- 
disièmc  heure  de  l'incubalion,  Rus- 
coDi  les  a  vus  apparatrrc  soas  ta  forme 
d'une  paire  de  pelils  tubercules  sim- 
plesrtotit  les  bonis  de  vleoneitt  promp- 
lemem  lobuti^s.  C'est  A  cet  étal  que 
le  'l'Clard  quitte  les  enveloppes  de 
l'auf,  et  c'est  apr^s  lu  naissance  seu- 
lement que  les  apperîdkes  cervicaux 
prennent  de  l'extension  el  que  le  sang 
commence  'a  circuler  dans  leur  inté- 
rieur d).  Dn^ès,  qui  a  suivi  avec  soin 
leur  développement ,  a  trouvé  aussi 
qu'au  moment  de  l'éclosion  ces  or- 
Kanes  ne  sont  représentés  que  par  un 
peiil  tubercule  arrondi,  siluéde  cliaque 
côlé  de  la  teie ,  au-devaai  de  la  fente 
cervicale  i  mais  dès  le  deuiième  jour, 
ce  luberculc  s'est  transformé  en  un 
^wlTHidçflonn  chaque  lilaroeni 


une  branchie ,  el  du  iroi- 
sltme  au  quatrième  jour  ces  appen- 
dices vasculaires  se  bifurquent  (b)  ; 
mais  leur  existence  est  tout  i  (ait 
éphémère,  ciir  presque  aussltM  leur 
développement  achevé,  ils  commen- 
cent i  s'atrophier,  et,  en  général,  dès 
le  IroislËme  jour  après  la  naissance, 
la  brauchie  externe  du  càté  droit  a 
disparu,  et  celle  du  cOIé  gauche,  fort 
réduite,  cesM  d'élre  bien  visible  le 
lendemain  (c). 

(3)  Les  larves  des  SALAutKDRi::> 
terrestres ,  ou  Salamandres  propre- 
ment dites ,  éclosent  el  acqiiièreni 
leurs  branchies  cxléiicures  dans  l'in- 
térieur (lu  corps  de  leur  mère,  et 
souvent  ces  organes  sont  même  dêji 
atrophiés  au  moment  de  la  naUsancf. 
Cliez  ta  Salamandre  tachetée,  ils  sont 
plus  persistants  que  chez  la  Sala- 
mandre noire  dès  Alpes  ,  et  le  jeune 
animal  les  conserve  tant  qu'il  habile 
dans  l'eau  ,  mais  il  les  perd  tm 
promptemeni  quand  II  sort  de  ce 
liquide  pour  vivre  ii  terre.  Schreibers 
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Tritons  on  Salainundres  aquatiques,  aiiigi  ç^e  chez  les  Batra- 
ciens Péi'ennibraûches.  Chacun  de  ces  organes  se  compose 
d'une  tige  portant  une  ou  deux  séries  d'appendices  filiformes, 
lanlot  simples,  tantôt  rameux,  et  constitue  une  sorte  de 
|)anaclic  vasculaire  dont  la  surface,  garnie  de  cils  vibratiles, 
est  très  étendue.  Il  existe  trois  de  ces  branchies  de  chaque  côté 
du  cou,  et  pendant  la  vie  elles  se  font  remarquer,  en  général, 
par  leur  couleur  rouge  qui  est  due  au  sang  contenu  dans  leur 
intérieur  (1). 


a  trouiré  qu^on  pouvait  même  prolon- 
ger beaucoup  rexistence  de  ces  ap- 
pendices respiratoires  en  tenant  les 
larves  de  la  Salamandre  taclietiîc 
emprisonnées  dans  une  eau  convena- 
Uement  aérée.  Chez  l'embryon  de 
U  Salamandre  noire ,  les  panaches 
branchiaux  atteignent  deux  fois  la 
longueur  de  ceux  de  la  Salamandre 
tachetée,  et  ont  jusqu'à  i5  ou  18  mil- 
limètres  de  long  (a).  Au  sujet  de  la 
conformation  de  ces  appendices,  on 
peut  consulter  aussi  les  observations 
de  MM.  Siebold,  Funkc  ,  Graveu- 
horst,  etc.  (6). 

(i)  Chez  les  larves  des  Tritons,  ou 
Salamandres  aquatiques,  vulgairement 
appelées  Lézards  d'eau,  les  branchies 
extérieures  ne  consisteqt  d'abord  qu'en 
trois  paires  de    filaments   simples  ; 


quelques  jours  après  l'éclosion,  des 
digitaUons  commencent  à  s'y  montrer 
et  augmentent  en  nombre  à  mesure 
que  l'organe  s'accroît  ;  il  en  résulte 
une  (ioubic  rangée  de  filaments  ou 
folioles  dis{)osécs  parallèlement.  Les 
branchies  deviennent  ain>i  pectini- 
formes  ;  elles  sont  fixées  par  leur 
base  h  l'extrémité  des  trois  premiers 
arcs  branchiaux,  et  les  appendices 
qui  garnissent  leur  bord  Inférieur 
diminuent  de  longueur  de  la  base 
au  sommet  de  l'organe.  Celles  de  la 
première  paire  sont  Insérées  un  peu 
au-dessus  de  la  suivante  et  celles  de  la 
troisième  paire  sont  les  plus  petites. 
On  en  trouve  de  bonnes  figures  dans 
les  ouvrages  de  Rusconi  (c). 

11  est  aussi  h  noter  que  les  cils  vi- 
bratiles dont  la  surface  de  ces  bran- 


(•)  Schreiben,  Uèber  dit  tpecifUchc  Verschiedenheit  dct  gefitckten  und  de*  »chwarzen  Erd^ 
SêUunandtrs  (/m.  4833,  p.  529). 

(»)  Paoke,  De  Salamandrœ  terreslrit  vita,  evolutione,  formatione  IractattUt  1827,  p.  35 , 
H.  3. 

—  Siebold,  ObiervalUmet  de  Salamandris  et  Tritonibut.  In-k,  Berolini,  4838,  fig.  4-,  S  et  3. 

—  J.  GraTenbont,  Delidœ  Mutei  %oologici  Vratielavieneit ,  <a^-  4,  1829,  p.  403,  pi.  45, 
llf.  7,  8  et  9. 

—  Ratbke  ,  BeitrOge  %ur  Getchichte  der  Thierwelt,  4820,  t.  I,  lab.  2,  û^.  5. 

—  LerebouUet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  tes  Animatuc  vertébrée. 
Tlièae,  Strasbourg,  4838,  p.  443. 

(c)  DeseriiiofU  anatomica  degli  organi  delta  circula%ione  délie  larve  délie  Salamandre  aqua- 
tiefce,  in-4,  4817,  fig.  2,  4  et  7,  et  Amours  da  Salamandres  aquatiques,  4824,  p.  63,  pi.  3, 
flg.  4  à  4. 

»  Dogèt,  Op,  cU.t  pi.  46,  fig.  49  à  14. 


BATRACIENS.  209 

I  d*aulres  organes  de  même  nature  se  sont  développes 
irieur  du  corps  et  sont  entrés  en  fonction  (1). 
—Ces  branchies  internes  ont  pour  charpente  les  arceaux 
pneux  à  Taide  desquels  Tappareil  hyoïdien  embrassade 
>  côté  le  fond  de  rarrière-bouchCy  et,  comme  nous  l'avons 
i,  forme  autour  de  cette  cavité  une  sorte  de  cage  dont  les 
jx  placés  transversalement  supportent  en  dessous  les 
ax  qui  portent  le  sang  aux  branchies  exterQe&(2).  Une 

mdfera  \a).  Ce  toologisie  a  les  branchies  tatéiieores  ;  mais  cela 

pie  les  larves  encore  renier-  n'est  pas  :  ils  s'alropbient  et  dispà- 

iDS  les  enveloppes  de  Tœuf,  raissent  lorsque  ces  dernières  se  sont 

|à  bien  développées,  portent  déjà  développées, 

■e  côté  do  cou  deax  appen-  (3)    Chez    les    lèurds  de    Gre- 

iMines  qoi  naissent  des  arcs  nouHle  (c),  ainsi  que  chez  la  plupart 

t,  et  qni,  au  lieu  de  se  termi-  des  autres  Batraciens ,  tels  que  les 

les  filaments,  eomme  les  bran-^  Ciapaods  (d),  les  Tritons  (e),  les  Sa- 

Bernes  ordinaires,  présentent  lamandres  {f) ,  TAmphiuma  {g) ,  les 

extrémité   un  grand  disque  Sirènes  (h)  et  TAxoloU  (t),  il  existe 

neux  en  forme  de  cloche  ;  des  de  chaque  côté  quatre  de  ces  arcs 

K  sanguins  venant  des  arcs  hyoïdiens  dont  le  tissu  est  cartilagi- 

•  longent  ces  cordons  et  se  neux  (;)  ;  mais  chez  les  Protées  on 

t'  sur  le  disque  termhial  ap-  n'en  trouve  que  trois  paires  {k).  Leur 

Bsl  de  chaque  côté  âm  cou  (6).  bord  supérieur  ou  interne  ,  qui  esC 

ancoup  d'auteurs,  en  parlant  concave  et  qui  concourt  à  former  le 

iéiamorphoses,  disent  que  les  plancher  de  la  bouche,  est  garni  de  pe- 

I  branchiaux  du  Têtard  ren-  tits  tubercules.  Nous  aurons  à  revenir 

ut  l'opercule  pour  constituer  sur  la  structure  de  cet  appareil  lorsque 


Vtter  diti  BeuUlfiroseh  (Mûller's  Àrehiv  fÛr  AfuU.  und  Phy«ioI.,  1854,  p.  449, 
.1). 

■tad,  lac.  eU.,  p.  457,  pi.  18,  flg.  5. 
•r,  Beeherehei  tur  Us  otsementt  fosiiUt,  pi.  t5i,  fi|p.  8-11. 
ftt.  Recherchée  tur  Vottéologie  et  la  myoloiie  des  Batraciens,  pi.  1 3,  fif .  75. 
t,  DiUersuthungen  liber  die  Entwieklungs  GesehidiU  der  Gebvrtshelfer  Kroite  {Atiftei 
M,Ui-4,  1843,  pl.l,fig.  31). 

oU,  OhservatUmes  <itutdam  de  SalamandriSt  pi.  1,  fig.  17. 

«U,  DescrizwM  anatomka  degliorgani  délia  drâiianUme  deUa  larve  dette  Salamandre 
,i817,pl.  l.fiff.  5. 

lia  Saint-Aiife,  Bech.  anat.  et  phys.  sur  les  organes  transitoires  et  les  métamorphoses 
:itms  (Afifi.  des  se,  nat.,  1831.  t.  XXIV,  pi.  19,  fif.  3,  etc.). 

MT,  Sm*  le  genre  de  BeptUes  Batraciens  nommé  Ahphiuma  {Mém.  du  Muséum,  18i7, 
.  S,  ftg.  1  el  9). 

iv,  Ossements  fbssUes,  pi.  355,  fig.  1  et  7,  et  Beptiks  douteux,  pi.  4,  fifr.  7. 
m-,  SmrUs  Reptiles  douteux,  pi.  4,  flg.  14. 

Boal,  Désert*,  di  un  ProUo  femina  {Ciom.  di/isiea  di  Pavia,  Ui6,  t.  XIX,  pi.  t,  Sf .  4). 
fi,Siiir«fMCoin.  deir  Axolotl,  pi.  3,  flg.  1 4  (ext.  des  Mém.  de  V lnst.de  Bologne,  185i,  t.1II). 
I«,  ùssemenu  foseUes,  pi.  355,  fig.  14  et  16,  et  Reptiles  douUux,  pi.  B,  Sf .  6  à  8. 
bmI,  Op.  eU.  (dom.  di  fisica,  18i6,  t.  XIX,  pi.  5,^  fy.  5). 
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multitïîde  de  petits  appendices  filiformes  ramifiés  en  houppes, 
comme  autant  d'arbuscules,  prennent  naissance  le  long  du  bord 
convexe  et  externe  de  chacun  de  ces  arcs"(l).  La  surface  des 
franges  ainsi  constituées  est  recouverte  d'une  couche  mince 
d'épilhéh'om  à  cellules  squamiformes  (2),  et  le  sang  arrive  en 
abondance  dans  ces  appendices  par  Tintermédiaire  des  vaisseaux 
dont  il  vient  d'être  question.  Enfin  un  grand  repli  de  la  peau 
du  cou  se  prolonge  en  tnanière  de  voile  ou  A'bpercule  au- 
dessous  de  ces  franges,  et  constitue  la  paroi  externe  d'une  cavité 
qui  sert  à  les  loger  (3). 

noas  étudierons  le  squeleue,  et  quint 
aux  muades  qui  le  font  mouToir,  il 
sera  plus  fadKi  d'en  dooner  une  idée 
lorsque  j'aurai  décrit  cet  appareil  cbex 
les  Poissons,  sujet  qui  sera  traita  dans 
une  autre  partie  de  ceue  leçon. 

(1)  L'arc  branchial  antérieur  ou 
externe  porte  une  seule  rangée  de  cet 
peUtes  houppes  branchiales  ;  mais  aur 
chacun  des  arcs  des  dçux  paires  sui- 
yantes  il  y  en  a  deux  rangées,  et  comme 
elles  sont  très  serrées  les  unes  contre 
lc8i|uires,  elles  se  placent  alternatif e- 
meut  un  peu  plus  en  avant  ou  en  ar- 
rière, de  façon  qu'au  pren^ier  èbotd 
chaque  rangée  parait  double.  Knûn« 
les  arcs  postérieurs  ou  de  la  qua- 
trième paire  n'ont  qu'une  seule  rangée 
de  houppes  presque  rudimentaires,  et 
leur  développement  a  lieu  plus  tard 
que  celui  des  trois  paires  précé- 
dentes (a). 

La  conformation  de  ces  appendices 
vasculaires  a  été  décrite  et  figurée 
avec  soin  par  Van  Has&elt  (6). 


On  peut  consulter  aussi  à  ce  sujet  la 
dissertation  jde  Steinheim  (c),  et  sur- 
tQut  rpufragedr|lusconi  (d;.  Voyes 
aussi  l'imporunt  travail  de  Rathke  (e). 

(9)  Ces  branchies  intenies  n'ont  pas 
de  cils  vibratiles  comme  les  brancbiet 
externes  (f). 

(3)  Le^  voiles  cutanés,  qui  consti- 
tuent le  plancher  et  les  parois  externes 
des  chambres  branchiales  ne  sont  libres 
que  sur  une  très  pçtiteétendueile  lear 
bord  postérieur;  partout  ailleurs  la 
peau  de  l'opercule  se  conUnue  avec  les 
tégumentsdes  parties  voisinesdu  corps. 
Les  orifices  résultant  de  la  discontinuité 
d'une  petite  porUon  des  parois  exter- 
nes de  ces  cavités  sont  par  conséquent 
très  petits  et  se  trouvent  à  la  partie 
inférieure  et  postérieure  de  la  région 
cervicale.  Chez  la  Grenouille  à  l'état 
d'embryon,  les  fentes  pharyngiennes 
sont  d^bord  presque  à  nu-;  mais  It 
repli  operculaire  qui  en  garnit  le  bord 
antérieur  ne  tarde  pas  à  les  recouvrir, 
et  les  ouvertures  laissées  de  chaque 


(o)  Rusconi,  Développement  de  la  Grenouille t  p.  58. 

{b)  Van  liasscU,  IHwrt.  maug.,  exhibent  ob»ervatione4  de  metttmorphoti  ([uartsméam  pÊrtittm 
Ranœ  temporariœ.  GroninifTO,  18Î0. 

{e)  Sieinheiiii,  Die  Entwickelung  der  Frôtchê.  Hnnboiir;,  4820,  pi.  i,  fig»  fB,  etc. 

{d)  Hutconi,  Développement  de  la  Grenouille  commtme.  Milan,  1HS6,  p.  5t,  pi.  4,  (If.  tl, 22. 

|<)  lUilike,  Anatom.  hhiloi.  Vntertueh.  ûber  den  Kieminapparat.  Dorpat,  iS3t,  pi.  4,  fl(.  3- 

(f)  T.  WUUtms,  Organt  of  Rctpiration  (Todd'i  Cf/elop.  SuppL,  p.  tSO). 

•*  Leydig.  Uhrbuch  der  HUflogie,  p.  S8t  (tS57). 
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Ce  sont  là  les  branchies  internes  des  Têtards  :  elles  sont 
séparées  jdes  branchies  externes  par  la  peau  ;  niais,  en  réalité, 
tant  sous  le  rapport  anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  phy- 
siologie, elles  ne  forment  avec  elles  qu'un  seul  et  même  appareiL 
Effectivement,  ce  sont  les  mêmes  vaisseaux  sanguins  qui  couv 
stiluent.  en  quelque  sorte  la  tige  de  chacun  de  ces  panaches 
dont  la  portion  terminale  fait  saillie  au  dehors,  pour  devenir 


càxé  da  cou ,  derrière  le  bord  posté- 
rieur de  ce  foile«  sefTéunteent  bien- 
tôt en  dessous  da  cou,  de  façon  à 
se  confondre  et  à  ne  constituer  exté- 
rieurement qu*uD  petit  trou  unique 
placé  tantôt  sur  la  ligne  médiane, 
tantôt  un  peu  à  gauche  (a).  C'est  dans 
llntérieur  de  la  grande  cavité  sous- 
pharyngienne  ainsi  constituée  que  les 
membres  antérieurs  de  ia  Grenouille 
commentent  ft  se  développer  (d),  et  il 
«t  aussi  à  noter  que  le  plancher  mem- 
braneax  de  cette  chambre  respiratoire 
«8t  garni  d*8h  large  muscle  à  fibres 
transversales  dont  \eé  contractions 
lervent  à  déterminer  Texpulsion  de 
Teaq  qui  a  traversé  Vappareil  hyoïdien 
et  qui  B^échappe  au  dehors  par  l'orl- 
Ike  expirateur  situé ,  comme  Je  l'ai 
dé]à  dit,  sons  la  gorge  (c;. 

Chez  les  Tritons,  les  fentes  oper- 
calaires  ne  se  confondent  pas  de  la 
même  manière,  et  U  existe  de  chaque 
côté 'du  cou  un  de  ces  orifices  dont 
la  direction  est  à  peu  près  verticale 
et  dont  les  dimensions  sont  considé- 
rables {d). 


Chez  les  Gégilies,  il  existe  aussi 
dans  le  jeune  âge  un  trou  respiratoire 
de  chaque  eôté  du  cou,  et  M.  MQller, 
à  qui  la  découverte  de  ce  fait  est  due, 
a  constaté  aussi  Texlstence  de  franges 
branchiformes  situées  au-dessous  et 
naissant  des  arcs  hyoïdiens;  ces  trous, 
comme  d'ordinaire ,  communiquent 
avec  la  lx>uchc  (a). 
'  En  général,  les  voiles  operculaires 
recouvrent  simplement  Tappareil  hyoT- 
dien  sans  contracter  avec  le  bord  ex- 
terne des  arceaux  aucune  adhérence, 
et  de  façon  è  laisser  indivise  la  cham- 
bre branchhile  ;  mais,  chez  les  larves 
de  la  Salamandre  terrestre,  il  n*eh 
est  pas  de  même  :  le  bord  externe  de 
ces  «rc^aux  est  soudé  &  la  peau  dans 
une  grande  partie  de  son  étendue. 
Inférieurement ,  les  deux  chambres 
branchiales  se  confondent  et  débou- 
chent au  dehors  par  une  fente  com- 
mune qui  occupe  presque  toute  la 
largeur  du  corps  (/*). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  à 
branchies  transitoires,  les  ouvertures 
operculaires  s'oblitèrent   lorsque   k 


(«)  VofH  Van  HiMtlt,  Of,  dl.,  pi.  3,  flg.  2. 

—  Diifèi,  ReehàrelUi  ttir  Vottéol.  et  la  m^/ol.  du  BatrMCieniy  p.  81. 

—  B«er,  dans  h  PhyHologie  de  Burdach,  t.  III,  p.  1C7. 

—  RosMni,  Dévêhfpemênt  delà  Gftnoi^UU,  p.  &i. 

(»)  Voyez  Raihke ,  Anatomiich'philot<n>hitekê  Ut^erêvehuntên  iUfer  dêi^  KientâHOitpârtU  wU 
Ut  Zungmbtm  dêr  WirbêitMere,  pi.  4.  flf .  8.       . 
(e)  Dagét,  Op.  cit.,  pi.  13»  flg.  80. 

(d)  Ritfconi,  De9crx%.  anatùm.  délie  Salamandre  aquat.t  fiff.  4. 
M  Ann.de9êe.  Ml.,  t.  XXV,  p.  89  (4834),  «t  /«if,  t.  XXIV,  p.  710  (1881). 
(Ô  YqjM  L<ribo«B>t,  Amat.  eomf.  de  ¥anir§U  r$tpki%tiir$t  p.  118. 
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une  branchie  extérieure ,  tandis  que  la  portion  basilaire  se 
trouve  cachée  sous  les  téguments  communs  et  forme  la  bran- 
chie intérieure. 

L'espace  ménagé  de  chaque  côté  du  oou^  entre  l'appareil 
hyoïdien  et  le  repli  operculaire  de  la  peau,  constitue  donc  ici  une 
chambre  respiratoire;  l'eau  y  arrive  de  la  bouche  par  les  fentes 
qui  existent  entre  les  arcs  hyoïdiens,  et,  après  avoir  baigné  les 
branchies  internes ,  elle  s'écliappe  au  dehors  par  l'ouverture 
située  sous  le  bord  postérieur  du-  voile  cutané  qui  constitue  la 
paroi  externe  et  inférieure  de  la  cavité  branchiale  (1). 

Chez  les  Batraciens  à  branchies  externes  persistantes,  la  dis- 
position de  la  portion  basilaire  ou  interne  de  l'appareil  respira- 
toire est  à  peu  près  la  même,  mais  les  arcs  hyoïdiens  ne  portent 


respiration  cesse  de  s^eiTeciuer  à  Paide 
de  ces  organes  ;  maii  dans  quelques 
espèces  elles  persistient  :  ainsi,  chei  le 
Menopoma,  on  trouve  de  chaque  côté 
du  cou  un  orifice  qui  donne  dans  le 
pharynx,  et  cependant  il  n'y  a  ni  hran- 
chies  esierpes  ni  traces  de  ramiiscules 
irasculairessur  les  arcs  hyoïdiens  dont 
le  bord  externe  est  parcouru  par  de 
gros  vaisseaux  seulement  et  ne  porte 
pas  d'appendices  (a).  Dans  le  genre 
Amphiuma  il  y  a  également  une  paire 
d'orifices  cervicaux  (6). 

(i)  Un  fait  très  important  pour  la 
théorie  de  la  formation  de  la  cavité 
respiratoire  a  été  constaté  il  y  a  quel- 
ques années,  et  fait  voir  que  la  ressem- 
blance entre  les  têtards  de  Grenouille 


ei  TAmphyoxus  est  pins  grande  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  supposer  au  pre- 
mier abord.  Cest  l'existence  d^ane 
cemmunicatioa  libre  entre  le  fond  de 
cette  chambre  et  la  cavité  abdominale 
pendant  les  premiers  temps  de  la  vie 
dn  Têtard,  n  en  résulte  que  la  cham- 
bre branchiale  des  Batraciens  semble- 
pait  être  une  dépendance  de  la  cavité 
abdominale  avec  laquelle  elle  est  con- 
fondue chez  •  r Amphyoxus  (c).  Itous 
verrons  bientôt  que  certains  Poissons 
présentent  une  disposition  analogue,  et 
je  reviendrai  sur  ce  sujet  en  traitant 
de  la  formation  des  cavités  viscérala 
chez  les  embryons  4^  Vertébrés,  lors- 
que je  ferai  l'histoire  de  la  reproduc- 
tion des  Animaux. 


(a)  Barton ,  A  Memoir  conceming  an  Animal  of  tKe  Clou  of  MeptiUû  or  Amphikia^  wrhkk 
ii  ktiûwn  in  the  United  StaUt  fry  the  namet  ofAlUgaiar  and  HeU-Bender.  hi-S,  Philad.,  181  S, 
p.  8,  fig.  2. 

—  Voyei  surtout  les  figures  anatomiques  de  Honter,  publiées  dans  le  Catalo§uê  dé  te  eoUeetit» 
du  collège  det  chirurgien*  de  Londre»,  par  M.  Owen,  18S4,  t.  II,  pi.  iS. 

{b)  Harian,  Di»*ection  ofa  Batracien  AninuU  {PkUoi.  lÊag,,  18S4,  yoI.  UtUl,  p.  StS). 

—  Cuvier,  Sur  le  genre  de  HeptUet  Batraciens  nommé  Amphiuiu  (tf^m.'  du  HuUum,  18t7, 
t.  XIV,  pi.  3.  fig.  S.  A  et  5). 

(c)  Voycs  Lainbotte ,  Mémoire  sur  let  modificatUms  que  êu^iaent  U»  appartU»  êunguint  tt 
nspiratoira  dans  les  métêmorphooei  det  Bairaeimt  iiMurvi  (  VbuiUut,  18t7,  l.  V»  p.  Ml}. 
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Slâ 


pas  d'appendices  vaseulaires  le  long  de  leur  bord  convexe, 
comme  chez  les  Batraciens  Anoures,  et  par  conséquent  il  n'y 
a  pas  de  branchies  internes.  Sous  ce  rapport,  les  Protées,  les 
Sirènes ,  les  Ménobranches  et  les  Axolotls,  ressemblent  donc 
pendant  toute  la  durée  de  la  vie  à  ce  que  les  têtards  de  Gre- 
nouille .sont  pendant  la  première  semaine  de  leur  existence  ; 
s^ement  lem*s  branchies  externes,  au  lieu  d'être  très  simples, 
comme  chez  ces  derniers  Batraciens,  acquièrent  un  degré  de 
perfectiennement  bien  plus  considérable  (1). 

§  6.  —  En  résujoié,  nous  voyons  donc  que  leç  Vertébrés 
inférieurs  nous  offirent  quatre  sortes  d'instruments  pour  la 
respiration  aquatique  : 


(i)  C*e8t  elles  U  SiBiNB  que  la  por- 
tion basilalre  de  L*a|^rell  respiratoire 
est  la  plus  ImparlÛte.  Le  repli  oper- 
colalre  est  ft  peine  ébauché,  dé  façon 
qoe  les  fentes  branchiales  pratiquées 
tu  piancfaer  de  la  cavité  buccale,  entre 
les  arcs  hyoïdiens,  sont  tout  à  fait  à 
décoQf  ert  On  en  Toit  trois  de  chaque 
cAlé  du  son»  et  feat  à  Textrémité  su- 
périeure de  leur  bqrd  antérieur  que 
naissent  les  branchies.  Celles-ci,  égale- 
ment an  nombre  de  trois  de  chaque 
côté,  sont  fixées  à  rextrémité  des  arcs 
hyoïdiens  (a). 

Chez  les  PnoTécs,  les  fentes  bran- 
chiaks  sont  également  au  nombre  de 
trob  paires^  et  restent  à  découvert, 
fonte  de  Toile  operculaire  bien  consti- 
lué;  mais  cbex  FAxolotl  (6),  où  Ton 
en  compte  quatre  paires,  elles  sont  ca* 
cbéessooson  repli  cutané  qui  constitue 
nn  opercule  membraneux  comme  chez 


les  têtards  de  GrenoalUe.  Les  arcs 
briilKhiaux  de  ce  Batracien  Pérenni- 
branche  sont  furnis  d'une  crête  mem- 
braneuse qui  occupe  la  place  des 
appendices  yasculaires  des  branchies 
internes  des  Grenouilles  et  des  Pois- 
sons, mais  qui  ne  porte  aucun  réseau 
▼asculaire,  et  qui,  par  conséquent, 
n'est  pas  im  organe  de  resi^ration  ; 
les  troncs  vaseulaires  suivent  le  bord 
externe  de  ces  arcs  sans  s'y  diviser, 
et  c'est  seulement  lorsqu'ils  sont  par- 
tenus  dans  les  branchies  extérieures 
qu'ils  se  ramifient.  Ces  branchies  pro- 
prement dites  sont  en  forme  de 
houiH>es  chevelues  et  au  nombre  de 
trois  de  chaque  côté  ;  mais  il  y  a  qua- 
tre paires  d'arcs,  et  ceux  de  la  troi- 
sième et  de  la  quatriènie  paire  se  réu- 
nissent à  leur  extrémité  pour  porter 
la  branehie  postérieure. 


(s)  Coritr,  ^v  Iff  Beptiki  rê§arééê  encore  eonrne  douteux^  p.  iS3. 
(I)  Cmner,  BeptiieM  douteux,  p.  178. 

— JCatm,  Tâkulm  analomiam  eomparûtUmm  iUmtrantee,  pan  vn,  pi.  5,  fif .  S. 
^Calsri,  SuitatutUmUa  deW Axolotl,  p.  47  et  «uît.;  pi.  S,  6^ .  1  ;  p>.  3,  Sf.  11  al  IS,  tl 
|L  S,  Sf.  iS,  19  «i  t9  («dnit  dat  Mém.  de  Boi§§n€,  t.  m,  1851). 
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La  peau  ch@z  les  têtards  de  Grenouille,  pendant  les  premiers 
instants  de  la  vie. 

Les  parois  de  la  cavité  buccale  chez  l'Amphyoxus. 

Des  branchies  <^i^icale$  externes  chez  les  têtards  de  Gw- 
nouille,  pendant  une  seconde  période  très  courte  tle  leur  vie; 
chez  les  Tritons,  pendant  toute  la  durée  de  Tétat  de  larve;  et 
che^  les  Protées,  les  Axolotls  ^  les  Sirènes,  pendant  toutes  les 
périodes  de  l!exi&tence  de  ces  Animaux. 

Ënfm,  des  branchies  cervicales  internes  chez  les  têtards  des 
,    ^  .     Grenouilles  et  wtres  Batraciens  Anoures,  lorsque  ces  Animaux 
sont  un  peu  plus  développés,  mais  qua  leurs  métamorphoses 
sont  encore  inachevées. 

C'est  cette  dernière  forme  de  l'appareil  branchial  qui  est 
la  plus  parfaite  :  elle  ne  remplit  qu'un  rôle  transitoire  dans 
ta  classe  des  Batraciens  ;  mais  elle  se  retrouve  chez  tous  les 
Poissons  proprement  dits ,  et  dans  eétte  classe  les  instru- 
ments  respiratoires  ainsi  constitués  fonctionnent  pemlant  toute 
la  vie. 

Du  reste ,  les  organes  que  nous  venons  de.  passer  en  revue 
ne  suffisent  jamais  aux  besoins  de  la  respiration  chez  les  Batra- 
ciens adultes  ;  lorsque  ces  Animaux  arrivent  à  l'état  parfait, 
des  organes  de  respiration  aérienne  viennent  s'adjoindre  ou  se 
substituer  aux  branchies.  Mais,  pour  ne  pas  séparer  ici  l'étude 
des  choses  qui  se  ressemblent,  je  passerai  maintenant  à  l'examen 
des  organes  respiratoires  des  Poissons,  me  réservant  de  revenir 
à  l'histoire  des  Batraciens  lorsque  je  traiterai  des  Vertébrés 
Puhnonés. 
ciasM  §  7.  —  Dans  la  classe  des  Poissons  on  ne  rencontre  presque 
poissoni.  jamais  de  vestiges  d'un  système  branchial  extérieur.  Chez  Tem- 
bryon  des  Plagiostomes,  il  existe  bien  de  chaque  côté  de  la  région 
cervicale  un  paquet  d'appendices  vasculaires  qui  naissent  de 
l'appareil  hyoïdien  et  qui  constituent  des  branchies  externes 
fort  semblables  a  celles  des  têtards  de  la  Grenouille  ;  mais  ee« 
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organes  disparaissent  avant  la  naissance  et  ne  reçoivent  jamais 
le  contact  du  fluide  respirable  (1).  Enfin,  chez  le  Lepidmren 
paradaamsj  animal  qui  est  rangé  parmi  les  Poissons  par  la 
plupart  des  zoologistes^  mais  qui  semble  ^tre  en  réalité  ûa 
intermédiaire  entre  le*  type  ichthyologique  et  le  type  batracien , 
M.  Pelers,  de  Berlin,  adécouvert  des  rudiments  d'un  appareil 


(1)  Monro  fut  le  premier  à  signaler 
Inexistence  de  ces  6rgaiies  qui  consis- 
tent en  filaments  vascolaires  appendus . 
de  chaque  c6té  du  cou  entre  les  fentes 
opercoiaires.  '  H  les  obserra  chez  un 
fœtus  de  Raie  et  en  donna  une  fi- 
gure (a).  Bloch  a,  décrit  sous  le  nom 
de  Squalusciliaris  un  fœtus  de  Squale 
qoi  porta/lt  ençor^  des  (franchies  ex- 
térieures (6);'mais  c'est^  RudoïphUt  à 
Macartney  qu'on  doit  les  premières 
Dations  préctoes  sur  ces  organes  transi<- 
toircs  (c).  D>utres  faits  du  m/(me  ordre 
ont  été  recueillis  par  M.  Rathlte  (cQ,  par 
M.  Thomson  (e>  et  par  M.  MQller  (/)  ; 
afin  c'est.dans  un  travail  spécial  pu- 
blié sur  ce  sujet  par  M.  Fr  Leuekart 
qoe  l'on  trouve  Iç  plus  de  renseigni^- 
ments  {g). 

Ces  branchies  externes,  tout  en  étant 
coraparablesà  celles  des  Batraciens,  dif- 
fèrent cependant  de  ces  organes  à  cer- 


tains égards.  Ainsi  elles  ne  proviennent 
pas  de  Textrémité  des  fircs  hyoïdiens 
conmie  celles-ci,  mais  naissent  des  la- 
melies  branchiales  elles-mêmes»  Elles 
consistent  en  une  mul  tit  ude  de  filàmeii  ts 
grêles  et  simples  qui  sont  disposés  en 
une  série  marginale  et  pasMnt  à  tra- 
vers rortfioa  des  ouïes  pour  flotter 
librement  ao  dehors.  On  en  compte 
p^r  consAquenti  de  chaque  côté,  cinq 
paquets;  mais  quelquefpis  aussi  on 
voit  des  filaments  analogues  appendus 
au  bord.antérieur  des  évents  ou  fentes 
temporales,  particularité  qui  a  été 
observée  chei  ItMustelus  par  Raihke, 
et  chez  VAcanthios  par  Leqcluurt.Il 
est  aussi  à  noter  que  ces  branchies 
transitoires  ne  sont  pas  garnies  de  ci|s 
vibratiles  comme  le  sont  les  branchies 
eitérieures  des  Batraciens  {h). 

Oo  a  constaté  Texistence  de  cet  ap- 
pareil transitoire  chez  Tembryon  dans 


(a)  Monro,  The  Structure  and  Phyiiology  êfFlthet  eœplained,  4761,  p.  M,  tab\  li. 

(»)  Bloch,  5y«(.  ichth.,  I86O,  Ub.  31. 

(e)  Rndolphi,  Ueber  den  Otm.  {hii,  1847,  f.  4649). 

—  Uacuiaey,  Sur  la  structure  det  bronekim  ému  Uê  f^tuê  dé  SfuaUi {Joum.  de  phnê.;  i 81 8, 
UXXXVI.  p.  457,  pi.  4,  fig.  23). 

(tf)  RMhka,  Entwicklungetchichte  des  HailUàunnâ  Beehen  {Beitrâge  »ur  Geêchichte  der 
TMmwat,  AMbeil.  nr,  p.  4,  4897,  pi.  4,  ^.  4,  S  ;  pi.  t,  flf .  4). 

—  4.  DaYj,  Sut  la  Torpille  (Raearch,  Fh^log.  and  Anat.,  vol.  I,  4830,  p.  67,  pi.  8, 
fiç.  3,  4). 

(e)  LeuGkart ,  Untereuchungen  ûber  die  ëutteren  Kiemen  der  Embry&nen  Vint  Roehen  und 
Jloym.  In -8,  mit  5  Tafeln.  Stuttgart,  483». 

if)  Allen  Tbompaon,  On'the  Development  of  the  Yatcuiar  System  of  the  Fatut  of  VtrtOrated 
A»imaU  {Edinburgh  new  PhiUu.  Joum.,  4830„t.  X,  p.  07).  ' 

(t/^USOet,  Ueètr  dên  glattm  Bai  déè  ArUtcieki  {Mém.  de  VAcadémU  deê  êcieneee  de  BarHn 
pour  18iO,  p.  iSO). 

(»)  L^ydif ,  Leftf».  iff  CNtÉrtifM  p.  868,  6r*  604  (4617). 
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analogue  (1).  Mais  dans  toute  la  grande  division  des  Poissons 
os^ux  on  ne  voit  rien  de  sentblable,  même  chez  l'embryon,  et 
c'est  l'appareil  branchial  interne  qui  seul  se  constitue.  Cet  appa- 
reil a  la  plus  grande  analogie  avec  cdui  des  Grenouilles,  seules 
ment  il  est  plus  perfectionné.  Ce  que  j'ai  déjà  dit  de  ce  dernier 
suffira  donc  pour  en  donner  une  idée  générale  ;  mats,  pour  en 
bien  connaître  la  structure  et  le  mécanisme,  il  est  nécessaire 
d'en  faire  une  étude  plus  attentive.. 

Pour  simplifier  l'exposé  des  faits,  je  ne  parlerai  d'abord  que 
des  Poissons  OSSEUX,  laissant  de  coté  pour  le  moment  les  Raies, 
les  Squales  et  les  autres  Poissons  à  squelette  cartilagineux,  chez 


les  genres  Scylliufn(a)^  Carcharias  (6) , 
Sphyrcena  (c)  ;  Mitstelus  (d).  ScUtche  (e) , 
Alopias  if) ,  Acanthias  {g) ,  Spinax  {h} 
fet  Scymnus  (t),  parmi  les  Sélaciens; 
Pristis  ij)  et  Rhinobates  (Ac),  dans  la 
famille  des  Sqoatinoraies  ;  Torpille  (/) 
et  Raie  proprement  dite,  dans  la  di- 
vision des  Raiens. 

(i)  Ce  sont  trois  petits  appendices 
digiUforifies  situés  de  chaque  côté  du 
cou,  au-dessus  des  ouïes  et  des  na- 
geoires tboraciques  ;  les  Yaisseaux  qui 
y  distribuent  le  sang  sont  en  conti- 


nuité arec  les  troilcs  dont  ^  les  arcs 
hyoïdiens  sont  garnis  (m).  Je dob ajou- 
ter cependant  que  M.  Gray,  ayant  eu 
roccasion  d*obsenrer  un  de  ces  ani- 
maux à  rétat  YiTant,  n*a  pa  apercevoir, 
même  è  la  loupe,  aucun  indice  de 
Texistence  d'an  appareil  capfllaiiè 
respiratoire  dans  Ces  appendices,  dont 
la  couleur  est  la  même  que  celle  dn 
Teste  de  la  peau,  et  11  pense  que  ce 
ne  sont  pas  des  branchies,  mais  des 
annexes  des  nageoires  placées  au- 
dessous  (n). 


(a)  Exemples  :  S.  catulut.  Voyes  Thonpeon,  Op.  eU.  {Eiinb.  new  PkUot,  Jimm.,  i.  X,  p.  97). 

—  S.  canicule.  Voyez  Millier,  Op.  cit. 

(b)  Voyez  Leackarl,  Op.  cit.,  p.  Si,  pi.  3,  flg.  i,  et  pi.  5,  ^.  i. 

(c)  Exemple^:  S.  tiburo.  Voyez  Lcuckart,  Op.  cit.,  p.  33,  pi.  3,  Gg.  4. 
(tf)  Ralhke,  Op.  cit.,  p.  1 7,  pi.  1 ,  fig.  1 , 2  el  iO. 

(e)  Thompton,  loe.  cit.,  pi.  8,  fig.  7. . 

(/")  Mùller,  Op.  Ht.,  p.  250. 

{g)  Exemple  :  Acanthiat  vulgarit,  Leacktrt,  Op.  eU.,  p.  10,  pi.  1,  fif.  4. 

(h)  Ex.  :  Spinax  niger,  Mûller,  loc.  cU.,  p.  2S0. 

—  Leydig,  Ukrb.  der  Histologie,  p.  383. 
(i)  Ex.  :  Scymnus  lichia,  Huiler,  Joe.  cit. 

(;)  Ex.  :  Prislis  antiquorum,  Lichtenstetn,  cité  pw  Radolphi  (Itii,  1817,  p.  4019,  et  par  MéOcr. 
(^.  cil.,  p.  351). 

{k)  Rathkc,  Op.  cit.,  pi.  3,  6g.  4. 
(I)  Rudolphi,  loc.  cit. 

—  Chierghin,  cité  par  Rudolphi. 

—  i.  Davy,  loe.  cit.,  pi.  3,  Ag.  3  et  4.  ^ 

—  Lcuckart,  Op.  dt.,  pi.  A,  fig.  \. 

(m)  Peter»,  ui^  den  Lefidotiren  anneetem^  verwandten  Fiteh  vof»  QuiUimmu  QBi^* 
Archiv,  1845,  p.  1,  pi.  1,  Hg.  4  et  3). 

(n)  i.  Gray,  Otierv.  on  a  living  LepidOiktn  m  thc  Ori9tal  PtttaM,  1857. 
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lesquels  le  mode  de  conforination  de  Tappareil  respiraloirt 
s'éloigne  plus  ou  moins  dje  la  foritie  typique  et  dominante  dans 
celte  classe  d'Animaux. 

S  8.  —  Les  branchies  sont  logées,  comme iious  Savons  d^à  ^^^^ 
dit,  dans  une  grande  cavité*  ou  chambre  re$piralôirej  qui  est 
pratiquée  de  chaque  côté  de  la  région  cervicale.  Elle  est  bornée 
eo  arrière  par  les  os  de  Tépaule,  o\^osen  teinture^  qui,  en  par* 
tant  de  la  partie  postérieure  du  crâne^  viennent  se  réunir  sous 
le  cou,  entre  les  branches  de  la  mâchoire  inférieure,  et  qui  por^ 
tent  les  nageoires  ihoraciques  ;  en  haut  et  en  avanti  elle  est 
«éparée  de  rarrière-bouche  par  l 'appareil  hyoïdien ,  et  en  dehors  . 
elle  a  pour  paroi  un  grand  prolongement  des  joues,  qui  s'étend 
de  la  base  du  crâne  et  de  la  mâchoire  inférieure  jusque  sur  les 
08  en. ceinture,  et  qui  constitue  l'appareil  operculabe  (1).  Elle 

(1)  La  grandeur  de  la  chambre  respi-  ^  brancbiostëges  sonlils  d'une  longueur 

moire,  constituée  de  la  sorte  de  chaque   ,  très  considéiable  (/).  Dans  un  autre 

cMé  d€  la  tête,  Yarie  beaucoup,' ainsi  genre'  de  là  famille  des  l^ectoràiea 

qat  la  position  des  ouïes;  qui  en  oc-  pédlculées  (Cuv.),  auquel  on  a  donné 

eupcnt  I^eztrétaiité  postérieure.  Chez  le  nom  de  Halieutœa,  les  ouïes  sont 

il  Ctrpe,  la  Tanche,  le  flareng,  etc.,  reportées  encore  plus  loin  Vjsrs  Tarr 

sa  capacité  est  peu  considérable,  et  les  rière  du  corps  {g). 

ouTes  sont  placées  âr  peu  de  distance  des  il  est  aussi  k  noter  que,  par  suite 

yeux.   Elle  est  beaucoup  plus  vaste  de  la  courbure  à  angle  obtus  ou  même 

proportionnellement  chez  les  Bien-  k  angle  aigu^des  htCB  hyoTdiens  dont 

nies  (a),   les  Uranoscopes   [b)  /  les  se  compose'  la  paroi  interne  de  la 

Batistes  (cj,  les  Anguilles  (d)  ,  etc.  chambre  brandiiale,  cette  caVité  se 

Enfin  cette  cavité  prend  un  dévelop-  trouve  ditisée  en  deux  portions  assez 

pcment  énorme  chez  la  Baudroie,  où  distinctes  :  Tune,  inférieure,  qui  des- 

les  nageoires  pectorales  et  les  'ouïes  cend  obliquement  d^arrière  en  avant 

se  trouvent  refoulées  jusque  vers  la  et  s'ouvre  directement  en  dehors  par 

pariie  postérieure  de  l*abdomen  {e);  le  moyen  de  la  fente  sou^operculaire; 

aussi  chez   ce  Poisson ,   les  rayons  Tautre,  supérieure,  qui  remonte  en 

(4)  Vojei  YAthê  du  Règne  animal  de  Cmier,  Poissons,  yr  If.  Valenciennes,  pi.  77,  fi^.  I. 
(6)  Loe.cU.,  pi.  i7,  fig.  i,2,  3. 
(c)  Loc.  dt.,  pi.  m,  ûg.i. 
{d)Loc.cU.,  pi.  109,  fig.  1. 
(<)  Loe.  cit.,  pi.  84,  fig.  4. 

(/)  Voyei  Rattlke,  AnatomisoKithUoêaphitchê  VnUtmKhun§in  ^iber  ien  Kiemenûfftnê  «iMl 
iat  Zungenbein  der  Wirbelthiere.  In-4,  i89i,  pi.  i ,  fIgM . 
(I)  Voyes  Cuvler  el  ValndwiiM,  HiêMn  natwrOU  4m  Ptimm,  t.  301,  pi.  MM. 
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est  partout  tapissée  par  une  membrane  muqueose  qui  se  con- 
tinue tant  avec  la  peau  qu^avec  la  tunique  buccale.  EnPm, 
elle  communique  librement  avec  la  bouche  par  les  fentes  hyoï- 
diénneS)  et  avec  Textérieur  par  Tespace  vide  qui  existe  entre  le 
bord  postérieur  de  l'appareil  operculaire  et  les  os  en  ceinture. 
Quelquefois  aussi  un  canal  s'étend  de  sa  partie  antérieure  jus- 
qu'au sommet  de  la  tête  et  y  débouche  au  dehors,  en  arrière 
des  yeux,  par  des  orifices  iïominé&  évents;  mais  ces  trous  ont 
plus  de  rapport  avec  la  dé^lutkion  qu'avec  le  mécanisme  de  hi 
respiration  (1). 

^9.  —  L'appareil  hyoïdien  présente  uri  trfe  grand  dévelop- 
pement et  une  structure  fort  compliquée.  Sa  partie  antérieure 
et  médiane  sert  de  base  à  la  langue  et  se  trouve  suspendue  entre 
les  branches  de  la  mâchoire  inférieure  par  une  chaîne  de  pièces 
osseuses  qui  remontent  de  chaque  côté,  entre  la  bouche  et  les 


dedans  lous  U  ba^  du  crâne,  et  qui, 
ea  général,  ne  commanique  avec  le 
dehors  que  par  rintermédiaJre  de  la 
portion  inrérieure déjà  mentionnée.. 

Enfin  je  dois  ajouter  encore  que 
les  icbthyologistes  donnent  Je  nom 
àUsthme  à  la  cloison ,  en  général 
étroite,  quisépare  en  avant  et  en  des- 
K)us  les  deux  chambres  branchiales. 

(1)  lies  é  vents  des  Poissons  ne  doi- 
▼eut  pas  être  confondus  avec  ceux  des 
Cétacés;  ils  ont,  il  est  vrai,  des  usa- 
ges analogues,  mais  ils  en  diffèrent 
complètement  soUs  le  rapport  de  leur 
nature  anatomique  :  ils  n*ont  pas  de 
connexions  avec  les  fosses  nasales,  et 
il  serait  plus  juste  dé  les  assimiler  à 
une  trompe  d'h:ustache  qui,  au  lieu 
d'aboutir  dans  la  caisse  du  tympan, 


déboucherait  directement  an  delHMre. 
On  trouve  ces  conduits  chei  la  plu- 
part des  Poissons  de  la  grande  diviaîoa 
des  Sélaciens  ou  Plagiostomes  et  chei 
la  plupart  de  ceux  auxquels  M.  Agas- 
siz  a  donné  le  nom  de  Ganotcfes,  tels 
que  les  Esturgeons,  les  Pianirostres  et 
les  Polyptères.  ils  manquent  chex  les 
ScaphirhynchuSf  qui  sont  très  voisins 
des  Esturgeons,  ainsi  que  chez  les 
Garcharias,  les  Lamies  et  les  Mar- 
teaux, parmi  les  Squales  (a). 

Chez  les  Cydostomes,  il  existe  on 
évent  unique  qui  fait  communiquer 
la  bouche  avec  le  dehors,  mais  qui 
n'a  pas  de  relation  directe  avec  Tap- 
pareil  branchial.  Nous  y  reviendrons 
en  parlant  des  organes  de  succion. 


(a)  Voyex  Geoffroy  Saint-HiUire.  Histoire  fULlurelk  du  Foiuon*  du  AU  :  i%  Poliptire  (DMcripl. 
à$  l'Kgypte,  édil.  in-8,  ».  XMV,  Uitt.  nat.,  p.lOi,  pi.  5,  flg.  2;. 

—  Ctfvitr,  Anatomie  eomparéet  t.  IV,  !»•  partie,  p.  4Ôîi. 

—  Miillef.  Mém.  9ur  let  Ganoideê  {Ann,  dt9  #c.  nat,,  g»  iéri«,  t.  IV,  p.  %i}. 
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joues,  jusque  vers  la  base  du  erune,  et  s'attachent  de  chaque 
côté  à  la  face  interne  de  la  charpente  osseuse  de  la  partie 
latérale  de  la  tête.  Les  arcs  branchiaux  naissent  d'uh  prolon- 
gement du  corps  ou  portion  médiane  de  Thyoïde,  en  arrièrç 
de  ces  branches  de  suspension,  et  suivent  la  même  direction  : 
on  en  compte  Quatre  de  chaque  côté;  ils  embrassent  le 
fond  de  rarrière-bouche  et  remontent  jusque  soûs  la  base  du 
crâpe ,  où  ils  vont  d'ordinaire  s'appuyer  sur  d'autres  pièces 
osseuses  qui  dépendent  également  de  Tapp^reilhyoïdien  et  qui 
sont  désignées  sous  le  nom  d'o^  pharyngiens  supérieurs  (i). 
Enfin  cette  charpente  est  terminée  en  arrière  par  une  sixième 
paire  de  branches  qui  servent  à  soutenir  le  ïond  de  l'arrière- 
bouche,  et  qui  se  relie^it  en  arrière  aux  os  de  l'épaule  par 
Tintermédiaire  de  n^embrànes;  elles  sont  opposées  aux  os 
pharyngiens  supérieurs  et  ont  reçu  le  nom  d'os  pharyngiens 
inférieurs.  Il  est  aussi  à  noter  que  chaque  arc  branchial  est 
composé  de  deux  portions  dlnégale.  longueur ,  placées  bout 
i  bou(  et  articulées  de  façon  à  pouvonr  S(e  redresser  ou  se  rap- 
prodier,  et  par  conséquent  à  pouvoir  agrandir  ou  resserrer 
Tespace  compris  entre  la  base  de  l'appareil  hyoïdien  et  la 
voûte  de  la  cavité  buceale  située  au-dessus  (2). 


(1)  Qoel^efois  reïtrémité  sapë- 
rieore  de  Tappareit  hyoïdien,  au  liea 
d'être  flxée  par  des  ligaments  et  des 
nnscles  à  la  hase  même  da  crâne,  se 
tioate  reibalée  un  peu  plus  en  arrière 
et  sospendue  sous  les  premières  ver- 
tèbres cerYlcales.  Gé  déplacement  est 
complet  dans  le  genre  Murenaphis  ; 
mais  chez  le  Trichiurus  Upturus  la 


moitié  antérieure  de  Tappareil  bran- 
chial se  trouve  encore  sous  le  crâne» 
et  la  moitié  postérieure  est  placée  sous 
la  colonne  vertébrale  (a). 

Une  disposition  analogue  se  remar- 
que chez  les  Poissons  cartilagineux  (6). 

(2)  Nous  reviendrons  sur  Fétude  de 
cette  partie  ilu  squelette,  lorsque  nous 
aurons  à  nous  occuper  d*une  jnanière 


(«)  BrvU,  Anfangttrûnde  der  vergUiehenden  ÀnatomU  aUer  TMerklaum,  1847,  p.  il  S, 
(»)  Vojn  Van  der  Hoerra,  DiuerL  inaug.  de  tuUtù  Pifciwn.  Iii-S,  1899,  pi.  1,  fif.  3. 
—  C«iw,  Erlduterungstaftln  %ur  vergUickendeii  ÀnatomU,  Heft  S,  pi.  3;  fig .  15. 
~  Brùhl,  Op,  cU.,  pi:  i5«  fig.  1,  etc. 
--LMviOvd,  iliMtfiiJWiN#MiiiM<4tCati«r,F0CM<MS,  pi.  S,  fif .  1  al  S. 
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}jb  bord  interne  et  concave  de  ces  arcs  branchiaux  forme  le 
plancher  de  la  bouche,  et  porte  en  général  des  crochets,  des 


8t>éclale'de  rostéologto.  Mais  il  ne 
sera  pat' inutile  d'entrer  ici  dans  quel- 
ques détails  relatifs  à  la  composition 
de  cet  appareil  ;  et  pour  en  suivre  fa- 
dlementla  description,  11  serait  bon 
d'avoir  sops  les  ytux  quelquii-unes 
des  figures  anatomiques  qui  ont  ^é 

• 

données  par*  divers  auteurs  (a).  En 
effet,  là  structure  du  système  des  piè-  ' 
9ea  hyoïdiennes  est  très  compliquée, 
et  à  moins  d'en  avoir  une  connaissance 
èxâété,1t  serait  difficHe  de  comprendre 
le  méeanisiiie  des  mouvements  respi- 
ntoires  des  Poissons.  11  me  parait  • 
nécessaire  d'indiquer  aussi  la  synony- 
mie de  ces  os,  car  les  noms  sons  les- 
quels on  les  désigne  varient  suivant 
Us  livres  dans  lesquels  on  en  traite,  et 
il  en  est  résulté  une  grande  confusion 
dans  cette  partie  de  la  nomenclature 
anatomique. 

Pour  se  rendre  bien  compte  du  plan 
déstructure  de  Tappareil  byoTdlendes 
Poissons,  il  faul  remarquer  d'abord  que 
ce  système  est  composé  d'un  certain 
nombre  d'anueaux  incomplets  ou  seg- 
ments dont  la  composition  est  assez 
uniforme,  et  que  ces  segments,  pl^és 
àla  ûlç,  sont  unis  entre  eux  à  leur  partie 
inférieure.  L'ensemble  de  cet  assem- 
blage de  pièces  osseuses  constitue  donc 


ime  sorte  de  colonne  long! Indinale  ou 
de  tige , Médiane  portant  de  chaque 
côté  une  série  de  brandies  ascendantes 
qui  s'élèvent  à  peu  près  paralièlement 
el  laissent  entre  elles  des  espaces  vides; 
enfin  l'extrémité  supérieure  de  ces 
branche»  tend  à  s'attacher  aux  pa- 
rois  osseuses  de  la  partie  supérieure 
de  la  cavitè^  buccale.  Ahisl  les  carac- 
tères essentiels  de  l'un  quelconque  de 
ces  segments  hyoïdiens  seropt  appli- 
cables à  tous  les  autres  ;  et  après  l'es 
avoir  fiiit  connaître,  il  suffira  d'indi- 
quer les  modifications  secondaires  dues 
soit  à.  des  avortements  ou  à  des  ad- 
jonctions de  parties  complémrentaires, 
soit  à  des  particularités  de -forme.. 

La  s^rie  des  pièces  n^édi^es  et  im- 
paires, qui  fbrme  en  quelque  sorte  la 
base  de  cet  appareil,  est  constituée  par 
des  o&  qui  se  représentent  mutuelle* 
ment,  mais  qui  ont  reçu  des  déno* 
minations  différentes,  Suivant  qu'ils 
appartiennent  au  premier  segment, 
partie  à  laquelle  les  anatomiste^  ré- 
servent d'ordinaire  le  nom  d'hyoïde^ 
ou  qu'ils  dépendent  de  la  portion 
branchifère  de  ce  même  système. 
Ainsi  on  appelle  corps  de  l*os  hyoide, 
ou  b(Kihy<U  (6),-  la  pièce  médio-infé- 
rieuredu'premier  segment,  et  as  sym^ 


(a)  On  peut  se  servir  presque  indifAkvmment  de  celles  publiées  dins  les  ouvrages  stflvents  : 
•^  Cuvier  et  Valenciertnes,  Hittoirg  dêê  PoiMeni,  t  1,  p. '349,  pi.  8.  fi(p.  6;  pL  S,  fif.  6  et  7. 

—  LaiirilUni,  Àtlat  du  Règne  ammal  de  Cuvier,  PoiàSONS,  pi.  t,  fi^.  i,  9.  3. 

—  OeoiTiroy  Sainl-Hilairc,   Philosophie  analomique ,  t.  I,  pi.  3,   fig.   81    à  85,  et  pi.  10. 
Og.  116. 

—  Aga««u  et  Vogt,  Anatomie  det  Salmones,  pi.  F.  fig.  1,  S  et  3  (extrait  des  Mémoire»  il  \a 
Société  448  êciêneet  MturtUu  de  NeuchdUl,  1845,  t.  III). 

—  mkker,  Icotut  ai  iUautrandum  PùcittiM  otteoirûpMam,  48tS,  pi.  6,  fi^.  3  à  9. 
^  Roscnllial,  UhthifOlomiêchê  TafelA,  iSli,  pi.  i,  fif.  |  et  14,  etc. 

—  Brùhl,  Anfangsgrûnde  der  vergleichenden  Anatomie^  1847,  pi.  4. 

(»)  Ovren,  Uctum  in  1^  CtÊnpêr,  iiuMMiyV  V<r(«ftr«l#iiiàMlt,  i'«^trti«,.iMe,  f.  US. 
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tubercules  ou  des  filaments  cornés  qui  empêchent  les  alimenta 
de  passer  parles  fentes  qu'ils  laissent  «ptre  eux.  Ces  fentes  sont 


brof^hiaiuc  (a) ,  pièces  de  conjugaison ^ 
des  arc9  branchiaux  (6],  copulœ  {c) 
oa  osselets  hasibranchiaux  {d),  celles 
des  segmept»  suivants;  quelquefois 
même  on  applique  aux  deux  pfemlers 
des  noms  particuliers  {e\  Je  préfé- 
rerai les  appeler  tous  hasihyauœ^  en  les 
disUngnant  par  des  numéros  ^*orJre 
solTant  le  segment  byoldién  dont  ils 
dépendent 

Les  branches  latérales  de  cet  appa- 
reil se  répètent  égaiemeni  de  segment 
ta  segment  et  sont  en  réalité  hbmo^ 
logoes  ;  mais  ici  encore  les  noms  cliap- 
gent  suivant  qu'il  est  question  de  tel 
0^  tel  segment.  En  général,  on  appelle 
cornes  de  Vhycnde^  les  branches  du 
segment  antérieur  ;  arcs  branchiaux^ 
les  brandies  des  quatre  segments  sui- 
Tants,'  et  es  pharyngiens  inférieurs^ 
celles  du  sixième  et  (^ernier  segment. 
Ces  noms  spéciaux  sont  d*im  usage 
commode,  et  par  conséquent  je  les 
emploierai  i(;i,  tout  en  insistant  sur 
Panalog^  fondamentale  des  parties 
que  Ton  distingue  de  la  sorte  entre 
elles. 
Le  plus  ordinairement ,  cb^çjinede 


ces  branches  est  formée  de  quatre 
pièces  pjacées  bout  à  bout,  et.  Tos  le 
plus  important  qui  e^lre  dans  leur 
composition  a  été  nommé  :  cératohyaï^ 
quand  ^  appartient  au  premier  ser- 
ment hyoïdien;  cératobranchial  (/), 
quand  11  dépend  de  l'un  des  quatre 
segments  suivants,  et  pharyngien  in- 
/<^i>ur(^),  quand  il  se  trouve  au  der- 
nier rang  dans  la  séi;{e.  Pour  faciliter 
la.lecture  des  ouvrages  d'anatomtc, 
j'ajouterai  que  les  os  cératobran-r 
diianx  sont  appelés  os  pleureaux  in- 
férieurs  par  Geoffroy  Saint-nilaire(A), 
et  pièces  branchiales  principales  par 
Duvcrnoy  (i). 

Ctiacun  de  ces  os  cératohyaux  est 
réuni  à  la  pièce  basilaire  correspon- 
dante par  une  pièce  que  l'on  peut  ap- 
peler hypobraf^chial^  ou  hypohyale^ 
et  que  l'on  trouve  désignûR  aussi  sogs 
les  noms  de  :  pièce  articulaire  infé- 
rieure (j),  d'os  thyriaux,  d'os  aryté' 
noïdaux  {k]t  etc. 

A  l'extrémité  opposée  des  pièces 
cératohyales  se  trouve  un  autre  os 
que  l'on  appelle  épibranchial  ou  épi- 
hyalt  suivant  qu'il  appartient  à  tel  ou 


(a)  Dnrernoy,  Atiatomie  comparée  de  CuYÎer,  2*  ëdit.,  t.  VII,  p.  S04^ 

(I)  DuTemioy,  loe.  dt.,  p.  S56. 

(e)Bnih],  Cp.  eil.,  p.IIS.  , 

(d)  Owen,  Op.  cit.,  p,  116.  ' 

(t)  Ainsi,  fiant  U  nomenclature  de  Geoffroy  SainUHilaire,  le  premier  ot  basibrAnchIa!  est  appelé 
tMiÂyai,  et  le  second  uroKyal  {PhUot.  anat.,  t.  I,  pl.'S);  mais  il  est  à  noter  que  ce  ne  softt  pas  lee 
pièces  qui  portent  ces  mêmes  noms  dans  rou>Tage  de  M.  Owen. 

(OOwen,  (^.cU.,p.  116.  . 

U  M  têat  pas  aonlbndn  leciratohyal  de  cet  auteur  avec  le  eëratobjal  de  GeoflVoj,  car  eette  der- 
tûèn  pièce  est  une  des  deux  hypohyales  (\oyet  PhUosophU  anatomique,  t.  I,  pi.  8). 

(g)Cuvier,  Histoire  des  Poistom,  t.  I,  p.  355. 

(h)  PhilosopMe  anatomique,  1. 1,  p.  217.  - 

(i)  AnAtomie  comparée  de  CuYÎer,  2*  ëdit.,  t.  VII,  p.  250. 

U)  Dmremoy,  loc.  cit, 

{k)  Dans  la  nomenclature  de  Geoffiroy  Saint-Hilalre,  Vunê  de  eiss  piAoes  est  appelée  iqMillfal;  la 
deuxième  et  la  troisième,  ot  thjfrial  antérieur  et  M  thvrial  poêtéritur  ;  k  quatrième,  M  arfté' 
noUM,  {PhUot.  anatom.,  1. 1,  pi.  8.) 
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ordinairement  au  nombre  de  cinq  :  une  première  paire  se  trouve 
entre  les  branches  de  suspension,  ou  cornes  de  Thyoïde,  et  la 


tel  segment»  ou  bien  encore  ptèce  arti- 
culaire supérieure,  surarticuîaire  (a) , 
pleur éal  supérieur  (6),  etc. 

Enfin  la  quatrième  et  dernière  pièce 
copstitutlve  de  chaque  branche  hyoï- 
dienne sert  d'ordinaire  à  articuler 
tout  le  système  avec  les  parties  voi- 
sines de  la  charpente  'osseuse  de  la 
tête.  Celte  du  premier  segment  est 
appelée  en  général  os  styloïde  (c)  ou 
stylhyal  ((f),  et  celles  des  segments  sui- 
vants, 05  pharyngiens  supérieurs  (e), 
mais  il  aurait  été  peut-être  préférable 
de  les  désigner  toutes  sous  le  nom  d'os 
arthrodhyaux. 

Telle  est  la  composition  pour  ainsi  , 
dire  normale  d'un  segment  hyoïdien  ; 

■ 

mais  il  arrive  souvent  que  le  nombre 
de  ses  pièces  constitutives  se  trouve 
augmenté,  et  Ton  peut  facilement  se 
convaincre  que  ces  complications  dé- 
pendent tantôt  d'un  phénomène  de 
dédoublement,  par  Teflet  duquel  une 
certaine  pièce,  au  lieu  de  rester  sim- 
ple, se  trouve  représentée  par  deux  ou 
plusieurs  pièces  analogues;  tantôt  de 
Tadjonction  de  piè(5es  complémentaires 
qui  sont  surajoutées  aux  os  essentiels, 
et  d'autres  fois  encore  de  certains  em- 
prunts faits  aux  parties  voisines  du 
squelette. 

Il  arrive  aussi  très  souvent  qu'un 
ou  plusieurs  des  segments  hyoïdiens 
n'arrivent  pas  aîi  terme  normal  de 
perfectionnement  indiqué  ci-dessus, 


et  manquent  d*nn  certain  nombre  des 
éléments  anatomiques  dont  Je  viens 
de  faire  l'énumération.  Il  est  à  remar- 
quer qu'en  général  ces  ayortements  se 
montrent  dans  la  portion  inférieure 
de  l'appareil,  plutôt  que  dans  la  partk 
terminale  des  1>ranches,  içt  que  les 
pièces  dont  l'existence  est  la  plus  con- 
stante sont  les  08  cératohyaux.  Enfin 
c'est  d'avant  en  arrière  que  k  déve- 
loppement s'effectue  dans  TensemUe 
du  système,  et  les  derniers  segments 
sont  le^  moins  complets  aussi  bien  que 
les  moins  grands. 

Le  segment  antérieur,  ou  lliyolde 
proprement  dit  de  la  plupart  des  au- 
teurs, est  en  général  bieauconp  ploi 
développé  que  les  segments  brancU- 
fères.  D'ordinaire,  sa  portion  basilaire 
porte  en  avant  une  pièce  médiane 
complémentaire  qui  fait  saillie  de  façon 
à  servir  de  charpente  à   la  langue, 
et  qui  a  reçu  le  nom  d*os  linguaL 
Les  branches  ^latérales,  ou  cornes  de 
l'hyoïde,  sont  très  grandes  et  s'arti- 
cnlent  avec  le  basihyal  à  l'aide  de  deux 
pièces  hypohyales  qui  sont  trapues  et 
placées  côte   à  côte.  Le  cératohyal 
ainsi  que  Vépihyat  sont  larges,  et  por- 
tent   ime  série   d'appendices   grêles 
appelés  rayons  branchiostéges^  sur  la 
disposition  desquels  nous  aurons  bien- 
tôt a  revenir.  L'os  arthrodhycU  on 
styihyal,  qui  termine  chacune  de  ces 
cornes,  est  une  i^etite  pièce  slylifc 


(a)  Duvernoy,  Anat.  comp.  de  Cuvier,  2'  édil.,  t.  \1I,  p.  256. 

(b)  GeofIh)y  Saint. llilaire,  loc.  cit. 

(c)  Cuvier,  Histoire  des  Poistont,  1. 1,  p.  349. 

{â)  («eoffroy  SainUHilaire,  PhUotûphie  anatomique,  p.  147. 
{e)  Cuvier,  Histoire  de»  Poitton^  t- 1.  p>  355. 
11.  Owen  les  appelle  m  pharyngobranchiaux. 
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première  paire  (l*arcs  branchiaux,  et  la  cinquième  paire  entre 
le  quatrième  arc  et  les  os  pharyngiens  inférieurs.  Mais  il  arrive 


4ai  s'tetiode  avec  la  face^interne  de 
ruo  de&  06  de  la  régioil  temporale  (en 
gésénl  le  temporal,  •  qiielqoefois  le 
tympanal).  Qaelqncfois  un  ligament 
qui  imit  le  stylhfal  ani  parties  toI- 
aines  de  la  télé  pmU  s^ossifier  plus 
on  moins  complètement  et  donner 
missanoe  à  un  os  sii^nsenr  acces^ 
9oire«  dls])06lUon  qui  a  été  signalée 
pir  II.'  Ratbke  chez  les  Ostradons  et 
gnélqaes  autres  Poissons  de  la  division 
des  Plectognatlies(a].  Enfin,  il  est  aussi 
i  noter  qoe  l^on  TOit  sovYent  snspendù 
sons  la-  portion  médio-basilaire  de  ce 
segment  hyoïdien  un  autre  os  qui  est 
dirigé  en  arrfèpe  vers  la  ceinture  sca- 
pnlaîre,  et-  qui  est  désigné  générale- 
nent  sons  le  nom  d'urohyal  (6),  mais 
qui  me  jNiratt  dépendre  d'an  autre 
sfsième  ostéoiogiqne,  csmme  je  Tex- 
Idiqaerai  plus  tard,  et  qui  a  été  appelé 
0»  épistemal  par  Geoffroy  Saint- Ri^ 
lèire. 

n  arriTC  souvent  que  certaines  par-^ 
lies  de  ce  premier  segment  byofdien 
lolent  frappés  d*an  arrêt  de  dévelop- 
pement, et  lie  s'y  trouvent  qu'à  i'élat 
rodimentaire*  ou  disparaissent  com- 
plètement. 

Ainsi,  chez  le  Murenaphis^  Tare  hyoï- 
dien antérieur  n'est  représenté  que  par 


une  seule  paire  d'osselets  très  grties 
qui  sont  suspendus  dans  les  thairs  et 
qui  correspondent  aux  cératohyanx. 

Chez  la  Baudroie,  les  branches  la- 
térales sont  assez  bien  développées, 
mais  les  hypobranchianx  manquent, 
ainsi  que  toutes  les  pièces  basHaires, 
de  sorte  que  les  céfatobyaux  se  ren^ 
centrent  sur  la  ligne  médiane. 

Chez  l'Alose,  les  hypobranchianx 
existent,  mais  le  basihyal  manque,  de 
façoR  que  ces  deux  pièces  latérales  se 
réunissent  sur  la  ligne  médiane,  où 
eHes  s'articulent  avec  un  os  lingual.  . 
.  Le  basihyal  manque  aussi  chez  le 
Cycloptère,  les  Diodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Le  lingual  fait  déùnit  chez  un  plus 
grand  nambre  de  lV)isson8  i  par  exem* 
pie,  chez  les  Silures  (c),  les  Gades,  les 
Trigles,  le  Zeus  faber,  les  Coites,  les 
Dûlisles,  les  Chélodons,  les  Tétro- 
dons,  etc. 

Quant  à  l'urohyal,  il  manque  égale** 
ment  ou  n'existe  qu'à  l'état  rudimen- 
taire  chez  les  Tétrodons,  les  Dio- 
dons [d),  les  Syngnathes,  l'Urano- 
scope  (c). 

Gomme  exemple  de  Poissons  chez 
lesquels  ce  premier  segment  hyoïdien 
se  développe  d'une  manière  complète. 


(«)  RaUike,  Anat,  Pkiios.  Untertwh.  Hbèr  den  KiemenappanU ,  p.  5. 
(I)  Queue  de  Vos  hyoMe,  Cu^ier,  Histoire  det  PotMOfM,  1. 1,  p.  350. 

—  Vrohyal,  Davernoy.  toc.  àt.,  t.  Vil,  p.  250. 
(c)  Voyei  BnUU.  Op.  dl.,  p.  111,  pi.  ♦,  fiff.  19. 

(tf)  Voyei  Bakker,  leone*  ad  muMtrandum  Pitcium  otteographiam,  pi.  &,  fig.  3,  8  el  9. 
(<)  Pour  phM  d«  détail»  à  ce  sujet,  ota  peut  comotter  : 

—  Ralbke,  Op.  Ht. 

—  Dmrerooy,  Op,  dt.,  l.  VU,  p.  Î55  et  »uiv. 

—  ^ohl,  Op.  «I ,  p.  109. 

->  Stanain  et  Siebold,  Uandbueh  der  Zootmie,  1 854, 8*  ëdit.,  t.  n«  p.  80  et nit. 


S2A  ougames  ms  la  mcspiration. 

aussi  que  la  membrane  muipiwce  dont  toutes  ces  parties  sont 
revêtues  se  prolonge  sans'vMrrupUon  entre  ces  deux  dernières 


je  citerai  la  Perche  (a),  la  Carpe  (è) 
et  la  Truite  (c). 

I  Les  segioenta  byoldieni  luifants 
présentent  à  peu  prè4  la  même  com- 
position ;  seulement  les  diverses  piè- 
ces qui  les  constituent  sont  beauooiip 
plus  grêles.  Les  os  basibrancbiaux 
sont  petits  et  forment  une  chaîne  mé- 
diane. Quelquefois  ils  existent  dans 
toute  la  longueur  du  système  et  lùême 
«u  delà,  car  il  peut  s'en  former  une 
accessoire  qui  se  prolonge  en  manière 
de  queue  entre  les  branches  du  sixième 
segment  ou  os  pharyngien  inférieur, 
coipme  cela  se  volt  chez  le  Uareng  (d), 
les  Truites  (e).  Mais,  en  général,  il  en 
est  autremenl,  et  ces  pièces  médianes 
manquent  dèit  le  cinquième  ou  même 
le  quatrième  segn^ent,  et  alors  les 
branches  latérales  des  derniers  seg* 
.meuis  se  réunissent  directement  sur 
la  ligne  médiane  à  Faide  d'une  lame 
cartilagineuse,  comme  cela  se  voit 
chez  les  Trigles  (/*),  ou  viennent  pren- 
dre appui  sur  Tos  basibranchiai  du 
troisième  segment  hyoïdien  {g).  £nûi>, 
cliez  ÏAulostoma  chitumse^  poisson 
de  la  famille  des  13ouche*en-flûl^ ,  il 


n'existe  qu'un  seul  de  ces  osselets 
lAédians  qui  dépend  du  premier  seg- 
ment branchial  et  se  prolonge  entre 
les  branches  du  seodnd  «  mais  les  trois 
derniers  segment^hyoldiens  manquent 
complètement  de  basibranchiaoz  (^); 
et,  chez  les  Murénophis,  cette  portion 
médiane  de  Tappareil  branchial  avorte 
entièrement»  de  sorte  que  les  arci 
branchiaux  sont  flotunts .  dans  tel 
chairs  (t;. 

Les  pièces  hy  pobyales,  quoiqae  grties 
et  cylindriques,  spnt  ordinairemeiit 
bien  développées  dans  ks^  deux  pre- 
mien  segments  branchifères;  mais  en 
général  elles  manquent  complètement 
sur  le  quatrième  $ie  ces  segments  alnri 
que  sur  le  segment  suivant  ou  segment 
pharyngien,  et  il  arrive  souvent  que 
celles  des  arcs  branchiaux  deviennent 
triangulaires  et  s'avancent  beaucoup 
en  chevauchant  au-dessus  des  leg* 
ments  précédents,  disposition  qui  se 
remarque  déjà  chez  la  l>erche*0)t 
mais  qui  se  prononce  beaucoup  plus 
chez  les  Trigles  [k).  Quelquefois  cellei 
du  dernier  segment  branchifère  pa- 
f  aissent  s'être  confondues  «ur  la  Ugne 


(a)  Voyez  Cuvier,  Histoire  det  Poittons,  t.  l,  pi.  3,  flg.  C. 
.'•{b)  VojeiBruhl,  Anfangsgriindc  der  vergleichenden  AnàtomU,  pi.  4,  flg.  17. 

je)  Agassi!  ei  \ogl,  AnaUmie  des  Sahnones,  pi.  D,  fig.  iO  et  il  ;  pi.  F,  fig.  1,  8  et  3. 
{d)  Voyez  Hosenlhal,  Ichthyotomische  Jufeln,  pi.  4,  fig.  13. 
je)  Voje»  Agassiz  el  Vogl,  Op,cit.,  pi.  F,  lig.  i  Cl  2. 

—  bruhl,  Up.  cit.,  pi.  4,  fig.  7. 

(f  )  Voyez  Geoffroy  Saial-Hilairc,  Phiïoi.  anat.,  1. 1,  pi.  8,  fig.  81. 

—  Biulil,  Op.  cit.,  pi.  4,  lig.  il. 

{g)  Exemple  :  le  SUurus  glanis.  Voyez  Roscnlhd,  Op.  cit.,  pi.  0,  fig.  7. 

—  Briilil,  Op.  ci<.,  pi.  »,  lig.  7.  > 

{h)  Haihke,  Afiat.  philos.  Untersuch.  uber  den  Kiemenapparat  und  dût  ZvngenMn  iir  WV- 
belthiere,  pi.  1 ,  Ug.  4. 

[%)  HalUke,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  3. 

0)  Voyez  Cuvier,  Histoire  des  Poissons^  t,  L  pi.  3,  fig.  6,  7. 

\/t)  Voyei  BniU,  Op,  OU,  pi.  4,  flg.  W.  '."•'. 
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branches  de  l'appareil  hyoïdien,  et  alors  le  nombre  des  fentes 
pharyngiennes  'ou  branchiales,  comme  on  voudra  les  appeler. 


médiane,  de  façon  à  simaler  un  os 
basibranchial  (a).  Il  est  aussi  à  noter 
que  les  hypobranchiaux,  au  lieu  d'être 
grêles  et  écartés  entre  eux,  comme 
d'ordinaire,  peuvent  parfois  s'élargir 
et  se  rapprocher  de  façon  à  former 
STec  les  pièces  l)asilaires  une  espèce 
de  plastron,  disposition  qui  tend  à  se 
produire  chez  les  Trigles  et  devient 
très  marquée  chez  les  Silures.  Quel- 
quefois anssi  toutes-  les  pièces  basl- 
hiresde  Tappareil  hyoïdien,  sans  être 
très  élargies,  se  trouvent  comme  dis- 
séminées dans  Tépaisseur  d'une  grande 
plaque  cartilagineuse  qui   constitue 
également  une  sorte  de  plastron  sous- 
pharyngien,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez 
VOrthragoriscus  mola  (6). 

Les  pièces  cératobranchiales  ne  va- 
rient qne  très  peu  dans  leur  forme, 
d  ce  n'est  dans  le  segment  terminal, 
où  elles  forment,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  un  des  os  pharyngiens, 
n  concourent  à  constituer  l'appareil 
digestif  Nous  ne  nous  y  arrêterons 
donc  pas  ici. 

Les  épibrancbiaux ,  qui  font  suite 
aux  cératobranchiaux,  ressemblent  en 
général  beaucoup  à  ceux-ci  et  forment 
avec  eux  un  coude  très  prononcé, 
mais  mobile. 

lies  arcs  branchiaux  ainsi  constitués 
sont  garnis,  comme  nous  le  verrons 
bientôt,  d'une  double  série  pectini- 


forme  de  petits  appendices  dont  la 
charpente  est  cartilagineuse  et  semble 
représenter,  en  miniature,  les  rayons 
branchiostéges  des  cornes  hyoïdiennes. 

Enfin  le&  pièces  arthrodhyales  qui 
représentent  ici  les  slylhyaux  des 
cornes  du  premier  segment  varient 
beaucoup  dans  leur  forme,  et  servent 
à  réunir  entre  eux  les  divers  arcs 
branchiaux,  ainsi  qu'à  fournir  des 
points  d'attache  aux  ligaments  et  aux 
muscles  à  l'aide  desquels  l'appareil 
branchial  se  trouve  fixé  à  la  base  du 
crâne.  Souvent  tous  ces  osselets,  6u 
au  moins  plusieurs  d'entre  eux,  por- 
tent des  pièces  complémentaires  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  plus  spé- 
cialement quand  nous  étudierons  l'ar- 
mature buccale.  11  arrive  aussi  parfois 
que  ces  pièces  restent  plus  ou  moins 
cartilagineuses  et  se  confondent  entre 
elles  ou  avortent  en  partie  (c).  Enfin, 
elles  peuvent  donner  naissance  à  une 
réunion  de  cellules  dont  j'aurai  à 
parler  dans  la  suite  de  celte  leçon  ((/). 

En  général,  les  os  pharyngiens  in- 
férieurs servent  à  la  mastication ,  et, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  appartiennent 
à  l'appareil  digestif  plutôt  qu'à  l'ap- 
pareil respiratoire  (e)  ;  mais  quelque- 
fois ces  branches  hyoïdiennes  posté- 
rieures sont  représentées  par  une 
cinquième  paire  d'arcs  branchiaux. 
Cette  disposition  se  remarque  chez 


(a)  Exemple  :  \eSUurut  glanit.  \ayez  Bnihl,  Op,  cU.t  pi.  4,  fig.  40. 
(k)  Voyei  Wallenberg,  Oburvationet  anafomkœ  de  Ôrthragarisco  mola,  flg.  3  (IHit.  inaug.t 
Ufd.  Balav..  1840). 
(r)  Exemple  :  le  Brochet.  Vojes  Aguêït,  Poistùtu  foittiei,  t.  V,  pi.  K,  fl{r.  14. 
—  Bhihl,  Ànfangigr.  der  vergl.  Anat.,  pi.  4,  fiç.  8. 
0]  Chez  les  Anabas  et  les  autres  Phar}'ngienB  labyrintliiformcfi. 
(r)  CaTier,  Hittoire  deê  Piniêw»,  1. 1,  p.  349,  pi.  3,  Qg.  0,  7. 
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se  trouve  réduit  à  quatre  de  chaque  côté  et  h  tête,  disposition 
qui  se  voit  chez  (e  Cycloptère  Lump,  par  exenple.  Qudquefois 


le  Lepidosireh  ,  et  j'ajouterti  que  t 
chez  ce  singulier  animal,  les  arcs  braa- 
chiaux  ne  sont  articulés  ni  avec  le 
corps  de  lliyoîde,  ni  avec  des  pièces 
pharyngiennes  supérieures,  et  se  trou- 
yent  suspendus  seulement  dans  les 
parties  molles  des  parois  latérales  et 
inférieures  du  pharynx.  On  retrouve 
les  analogues  des  cornes  antérieures 
de  rhyoîde,  mais  toutes  les  pièces 
médio-basilaires  de  Tappareil  man- 
quent (a). 

Chez  les  Esturgeons,  qui  établis- 
sent à  certains  égards  le  passage  entre 
les  Poissons  osseux  et  les  Plagiostomes 
ou  Poissons  cartilagineux  ordinaires, 
Tappareil  hyoïdien  présente  le  même 
plan  général  d'organisation  que  dans 
les  espèces  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion; mais  on  remarque- généralement 
une  uniformité  plus  grande  dans  la 
conformation  de  ses  divers  segments. 
Ainsi,  chezVAcipensersturio^  le  seg- 
ment antérieur,  ou  hyoïdien  propre- 
ment dit  des  auteurs,  diffère  à  peine, 
par  son  aspect,  des  segments  bran- 
chiaux, et  ceux-ci,  à  leur  tour,  res- 
semblent presque  en  tout  au  segment 
postérieur  ou  pharyngiet) ,  de  sorte 


que  le  système  se^  compose  de  six 
paires  d*arcs  développés  à  peu  près 
au  même  degré  et  réunis  sur  une 
chaîne  médio-basilaire  composée  de 
six  noyaux  osseux  (6).  Quelquefois 
ces  pièces  médianes  sont  confondues 
entre  elles  et  ne  dépassent  pas  le 
quatrième  segment  hyoïdien  (c). 

Chez  le  Callorhynchus^  la  disposi- 
tion de  cet  appareil  est  à  peu  près  h 
même  ;  seulement  les  pièces  épibran- 
chiales  et  arthrobranchiales  sont  très 
élargies  et  s'appuient  les  pues  sur  les 
autres  en  forme  de  toiture  ((2). 

Chez  les  Squales,  Tapparett  hyoï- 
dien est  porté  presque  en  entier  som 
la  partie  antérieure  de  la  colonne  ver- 
tébrale («),  et  les  pièces  bas3>ran- 
chiales  manquent  sou? ent  dans  tonte 
la  portion  moyenne  de  la  série  des 
segments,  et  ce  sont  les  pièces  épi- 
branchiales  qui  terminent  les  arcs 
supérieurement  ;  mais,  du  reste,  il  est 
iadle  d'y  reeonnallre  le  même  plan 
d'organisation  que  chez  les  Poissons 
osseux  (/"). 

Dans  la  famille  des  Raies,  cet  appareil 
se  modifie  davantage, et,  de  même  que 
chez  les  Squales,  les  arcs  branchiauxsont 


(a)  Voyei  Biscboff,  UpidoHren  paradoxa  {AnatomUclu  Untertuch.  und  Beschreikung, 
4840),  et  Descriplion  anatomique  du  Lepidotiren  paradoxa  {Ann.det  te.  naU,  4840,  8'  s^, 
l.  XIV,  p.  135). 

'  Owen,  DucHption  oftht  Lepidotiren  anuiecUnê  (Trans,  of  th€  Linnsan  SociêtÊ 9fUndm, 
toi.  XVm,  p.  346). 

(b)  Voyei  Brùhl,  Anfangsgr.  der  vergl.  Aruiî.,  pi.  <8,  fig.  8. 

(c)  Exemple  :  VAcipenter  ruthenus.  Voyez  Molin,  SuUo  scheUtrodtll  Ac^nier  ruthenuit  pi.  i, 
ûg.  4. 

(d)  Voyez  Millier,  Vergl.  Anat.  der  Bfyximiden,  pi.  S,  Sg .  fl. 

—  Aga«sii,  Recherches  tur  les  Poitions  fossUêtt  t.  1,  pi.  j,  %/  41. 

—  Brùlil,  Op.  cit.,  pi.  i3,  fig.  8. 

(e)  Carus,  Erlduterungitafeln  %ur  vergleiehendiH  AnaUmU,  p.  S,  tab.  S,  fif .  IS. 

—  Agassiz,  Op.  cit.,  I.  I,  pi.  K,  fip.  4. 

(D  Voyez  Ralhke,  L'eber  den  Kiemenapparat,  pL  8,  Iff.  1. 

—  Brubl,  Op.  cit.,  pi.  45,  fig.  1.  8.  41. 


êmmm%.  237 

< 

aussi  le  nombre  dêt  «rcs  branchiaux  n'atteint  pas  le  chiffre 
Donnai.  Aînsi,4)lMi  la  Baudroie  et  chez  le  Diodon,  il  n'en  existe 


bërissés  sur  le  bord  externe  par  une 
lérie  de  prolongemeftts  qoi  rappelleal 
beaucoup  les  rayons  bcanchiostéges  (a) 
et  qoi  acquièrent  ici  des  usages  impor- 
tMts^  ainsi  que  novslt ferrons  bientôt 
Qnaal  à  la  charpente  branchiale  des 
Cfclosiomes,  elle  s'éloigne  davantage 
des  types  dominant  dans  cette  classe, 
et  11  sert  plus  commode  d'en  faire 
Tétode  quand  nous  aurons  à  nods 
occuper  spécialement  des  organes  res- 
piratoires de  ces  Poissons  anormaux. 
Pour  oompléier  ce  que  j*ai  dit  au 
commencement  de.  celte  leçon  sur 
Tappareil  hyoïdien  des  têtards  de  Ba- 
itAaiHs,  je  crois  detoir  présenter  Ici 
quelques  détails  dont  il  m'aurait  été 
dilBcile  de  rendre  compte  avant  que 
(Tavoir  fait  connaître  le  plan  d'orga- 
ilsalkni  de  celte  portion  du  squelette 
ehes  les  Psissoiis. 

Oiei  la  GBBiioijnLB  à  Tétat  de  larve, 
k  syslènM  hyoïdien  ressemble  beau- 
esup  à  eeM  des  Séladens,  mais  il  est 
ploB  ranMssé.  Sa  portion  tnsilaire  est 
œcapée  par  mi  grand  plastron,  à  la 
partie  astérleore  duquel  s'articulent 
ëevx  cornes  hyoïdiennes  courtes  et 
ikrglcj  en  dedans;  Il  se  compose 
dVme  friècé  médiane  et  antérieure  qui 
parait  représenter  le  basihyal,  et  d'une 


paire  de  pièces  poslériemres  qui  ont' 
delà  ressemblance  avec  l'urobranchial. 
Enfin,  de  chaque  côté,  ces  dernières 
pièces  s'articulent  avec  quatre  arcs 
branchiaux  qui  se  sondent  entre  eux 
à  leur  extrémité  externe  (6).  La  dispo- 
sition de  cet  appareil  est  à  peu  près  la 
même  chez  les  Crapauds  (e).  Mais 
chez  les  tèiards  du  TaiTOK  la  portion 
basilaire,  au  lieu  de  constituer  une 
large  plaque,  est  éticée  en  longueur, 
et  se  compose  d'un  basibyal  qui  s'ar^ 
ticule  en  avant  avec  les  cornes  hyoï- 
diennes, et  en  arrière  avec  deux 
paires  de  stylets  hypobranchiaux  et 
un  long  stylet  urobranchiaL  La  pre- 
mière pièce  hypobranchiale  porte  le 
premier  cératobranchial  ;  les  trois  arcs 
branchiaux  suivants  naissent  du  se- 
cond hypobranchial ,  et  les  qaatre 
arcs  ainsi  disposés  s'unissent  entre 
eux  par  leurextrémité  externe,  comme 
chez  les  têtards  de  Grenouille  (d). 

Chez  la  Sirène,  le  premier  segment 
hyoïdien  se  complète  davantage,  car 
chaque  corne  se  comix)se  de  deux  os  : 
un  cératohyal  et  un  épihyal  (e).  L'a|^ 
pareil  hyoïdien  de  l'Axolotl  (/)  se 
rapproche  plus  de  ^iti  des  larves 
de  Triton.  Le  même  type  se  re- 
trouve chez  le  Pcotée  {g);  sentement 


(s)  VoT»  Igaasii,  P9isê<Mâ  fbuiUi,  t.  m,  pi.  H,  ûg,  1. 

—  Brnhl,  Anfançiçr.  der  Vtrgl.  Anat,,  pi.  16,  flg .  4  et  6. 
(I)  Voyet  MiHia  Saiot-ABC»,  RtchereKeê  anatomifUês  etpkfftàh§ituêi  tur  lit  or^ann  trann- 

wm  et  Im  métêmorplmê  dcê  BatracieriM  {Ann.  da  se.  nat.,  1831,  t.  XXIV,  p.  i09,  pi.  25, 
Cf.  1,2  et  3). 
^  Dvgès,  Meehêrehet  tur  VottMogie  et  la  myologiê  dêi  BatraelêtUt  pi.  13,  Hg.  75  tl  76. 
|d9  D«fét,  Op.  eit.,  pi.  15,  fig.  114. 

—  Martiji  Saint-Aiige, /^.  cU.,  pi.  20,  ûg.  1. 

^)  Cwrier,  Hecherehet  anatomUtust  tur  let  Bepiitet  regardét  encore  comme  éouteuZt  pi.  4,  fif .  7. 
10  ûnier,  Op.  cit.,  pi.  4,  fif.  14. 
(f)  Cinrier,  Op.  cU.,  pi.  3,  fig .  7  et  8. 
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que  trois  paires.  Enfin,  dans  le  Cuehia,  Poisson  anguilliforme 
du  Gange,  dont  on  a  formé  le  genre  Âmphipnous^  cet  appareil 
est  réduit  davantage  encore,  et  il  n'existe  de  chaque  côté  que 
trois  fentes  pharyngiennes  (1). 

J'ajouterai  que  la  grandeur  de  ces  fentes  par  lesquelles 
Teau  passe  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire  est  sujette 
à  varier,  suivant  que  les  arcs  sont  libres  dans  toute  leur  lon- 
gueur ou  unis  entre  eux,  dans  une  étendue  plus^ou  moins  con- 
sidérable, par  des  prolongements  de  leur  tunique  muqueuse. 
Ainsi,  dans  les  Saumons  et  l'Alose,  les  fentes  sont  complètes; 
dans  la  Carpe,  elles  sont  notablement  plus  courtes  que  les  arcs 
branchiaux;  chez  les  Tétrodons,  les  Balistes,  elles  sont  encore 
plus  courtes;  chez  les  Lophobranches  et  les  Coffres,  elles  ont 
à  peine  le  tiers  de  la  longueur  des  arcs ,  et  chez  la  Murène 
commune  (2)  elles  ne  consistent  qu'en  une  série  de  trous 
ronds  (3). 


tes  ares  branchiaux ,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  sont  réduits  au  nom- 
bre de  trois  paires. 

Ainsi,  chez  les  Batraciens ,  le  sy&- 
tème  hyoïdien  ne  se  compose  en  tout 
que  de  cinq  ou  quelqujefois  de  quatre 
segments,  et  ne  présente  pas  les  ana- 
logues des  os  pharyngiens  inférieurs 
du  type  ichthyologique. 

(1)  Taylor,  On  the  Respiration  Or- 
gans  and  Air  Bladder  of  certain  Fishes 
of  the  Ganges  {Edinbur^  Journal  of 
Science,  New  Séries,  1831,  vol.  V, 
p.  tib), 

(2)  Murœna  Helena,  L. 

(3)  En  général,  la  grandeur  de  ces 
ouvertures  diminue  d'avant  en  arrière; 
la  plus  antérieure  a  la  forme  d'une  large 
fente,  et  la  dernière  ne  consiste  sou- 
vent qu'en  un  trou  oblong  ou  rond. 
On  remarque  aussi  que  les  dimensions 
de  ces  passages  varient  suivant  que 


la  chambre  branchiale  est  ouverte 
plus  ou  moins  largemenl  au  dehors  : 
ainsi, dans  r Alose,  Us  sont  fort  grands, 
tandis  que  dans  TAnguille  commune 
ils  sont  très  éuroits.  Quelquefois  leurs 
bords  sont  lisses,  chez  la  Baadroie,par 
exemple;  mais  le  plus  souvent  ils  sont 
garnis  en  dessus  d'appendices  dont  la 
forme  et  la  Consistance  varient  suivant 
les  espèces  :  tantôt  oe  sont  des  papilles 
assez  courtes  (comme  chez  les  Cy- 
prins), d'autres  fois  des  tubercules 
demi  formes  plus  ou  moins  complexes 
(exemples  :  la  I^rcheet  le  Maquereau), 
et  d'autres  fois  encore  des  lames 
étroites  et  allongées  disposées  comme 
des  dents  de  peigne  (exemples  :  Ha- 
reng et  Alose).  4in^  qu®  je  l'ai  déji 
dit ,  nous  reviendrons  sur  la  disposi- 
tion et  la  structure  de  cette  armature 
lorsque  nous  étudierons  le  système 
dentaire. 


fOlSSONS.  âS^ 

§  10.  —  L's(ppareil  opercidaire  qui  forme  la  paroi  externe  de  ^ppima 
la  chambre  respiratoire,  et  qui  descend  comme  une  sorte  de  volet 
sur  les  branchies,  pour  s'appuyer  en  arrière  contre  la  grande 
ceinture  osseuse  formée  par  les  os  de  Tëpaule,  n'est  pas  simple- 
ment membraneux,  comme  chez  les  Batraciens  ;  il  est  pourvu 
d'une  charpente  osseuse  très  'développée,  qui  se  compose  de 
deux  portions  distinctes,  quoique  unies  entre  elles ,  savoir  : 
l'opercule  et  les  rayons  branchiostéges. 

L'opercule  est  une  lame  osseuse,  formée  de  plusieurs  pièces, 
qui  prend  naissance  sur  les  os  de  la  face  situés  entre  le  crâne 
et  Tarticulaûon  de  la  mâchoire  inférieure,  qui  de  là  s'étend  en 
arrière  vers  la  ceinture  scapulaire^  et  qui  est  articulée  de  façon 
à  pouvoir  s'élever  et  s'écarter  de  cette  ceinture^  ou  se  rabattre 
contre  elle,  comme  une  porte  se  rabat  sur  son  chambranle  (1). 

Les  rayons  branchiostéges  sont  des  tiges  osseuses  très  grêles 
qui  s'appuient  par  leur  extrémité  antérieure  sur  les  cornes 
antérieures  ou  arcs  suspenseurs  de  l'appareil  hyoïdien,  et  qui 
se  recourbent  ensuite  en  arrière  à  peu  près  parallèlement  au 
bord  inférieur  de  l'opercule.  Leur  nombre  est  ordinairement 
de  7,  mais  s'élève  parfois  jusqu'à  30,  comme  cela  se  voit  dans  le 
genre  Élops  (2),  et  dans  d'autres  cas  se  trouve  réduit  à  3  seu- 

(1)  La  pièce  principale  est  Vos  opev'         Le  sous-operculaire  manque  cliez 

culaire^  qui  s'articule  avec  le  crâne  et  les  Silures  (6). 
avec  le  bord  postérieur  de  Vos  de  la         (2)  M.  Valçnciennes  a  trouvé  de 

face  nommé  préopercule  par  Cuvier  29  à  35  rayons  branchiostéges  diez 

et  tympanal  par  Geoffroy  Saint«Hi-  ces  Poissons,  dont  la  région  jugulaire 

laire  ;  une  autre  pièce,  appelée  sous-  présente  aussi  une  anomalie  remar- 

ùperculaire^  est  située  le  long  du  bord  quable  :  savoir,  l'existence  d'un  os 

inlérieiir  de  Toperculaire,  et  une  troi-  impair  situé  dans  Tisthme  et  soute- 

lième  »   nommée    interoperculaire ,  nant  une  sorte  de  poche  au  fond  de 

complète  4:et  appareil  en  avant  et  en  laquelle  s'avancent  en  dessous  les  pre* 

bas  (a).  miers  rayons  (c). 

(a)  Vojes  Carier,  lUttoire  dcê  PoitsonSt  1. 1,  p.  345,  pi.  3,  fig.  1 . 

^  Geofllroy,  PhiSotophie  anatomique,  1. 1,  p.  38,  pi.  i ,  fif .  8. 

fft)  Cimer,  Riffne  animal,  t.  H,  p.  29D. 

-^  Cmier  et  Valenciennes  ,  Histoire  naturelle  des  Poimmt,  t.  XIV,  p.  320. 

(c)  Cwier  et  Valenciennes ,  HitMre  des  Poissons,  t.  XIX,  p.  368. 

—  Afusii,  Kuhathes  tvr  Us  Pcissom  fossiUêi  t.  V,  pi.  G,  fif .  1 . 
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lement ,  dinsi  qu'il  csl  facile  de  s'en  assurer  chez  la  Carpe. 
la  peau  qui  recouvre  Topereule  s'étend  suir  cette  rangée  de 
baguettes,  comme  le  taffetas  sur  les  baleines  d'un  parapline^  et 
se  déploie  ensuite  sur  leur  extrémité  libre  pour  se  continuer 
avec  l^  membrane  muqueuse  dont  la  face  interne  de  Tappareil 
pperculaire  est  ravêtue(i).  C'^t  donc  entre  les  deux  lames 


(i)  C'est  dans  la  famille  des  Anguilll- 
forinesqiit  cette  portioi  de  l'alipareil 
operculaire  prend  le  plus  de  dévelop- 
pement ;  chez  ces  Poissons,  les  rayons 
coilosnîcni  d*ordlnalre  l'operorfé  en 
arrière  et  en  dessus  aussi  bien  qu'en 
dessous,  et  reviennent  jusque  sous  le 
erftne  (a).  Il  est  aussi  à  noter  qu*en 
Séaértl  kl  portion  bauftUire  de  Toper» 
cule  formée  par  les  os  opercuUire, 
sous-operculaire  et  Interoperculaice» 
est  plus  développée  proportlonné- 
ment  à  la  pertion  sootenne  pir  les 
rayons  branchiostéges  chez  fes  Pois- 
sons dont  les  ouïes  sont  largement 
ouvertes,  et  que  le  contraire  a  lien 
chez  ceux  dont  les  ouïes  sont  pen 
fendues  (6). 

En  général,  les  rayons  branchio- 
stéges sont  nombreux  et  très  grêles  ; 


mais,  chez  le  Polyptère^  ils  sont  rem- 
plieés  por  une  seule  poire  de  plaques 
osseuses  qui  occupent  presque  tout 
Tespace  compris  entre  les  branches 
de  la  mâchoire  infériefire  (e). 

U  en  est  de  mtee  clioa  les  i^iMSM 
fossiles  des  genres  Mêgalichihys  et 
Chelonichthys  {d)* 

le  nomhfe  deo  rayono  varié  beea< 
coup,  même  chex  des  espèces  appar- 
tenant à  la  même  famille  naturelle. 

On  en  compte  ; 

Trois  chez  la  Carpe  (s),  la  BKBae(/), 
la  Loche  (y) ,  TÉpinoche,  etc.  ; 

Quatre  chez  les  Nasons  ; 

Oaq  chei  les  Sidjans ,  Ico  Anaboi» 
les  Gobies  ,  les  Labres»  le  Trio- 
don  {h)  ; 

Six  chez  les  PercoTdes  du  genre 
Cirrhites,  les  Mulles  (i),  lesTrigles  (j). 


(a)  V«ryM  1m  figoras  éb  e«4  aiftaroil  ch«i  l' Anguille  eommuie  : 

—  Wagner,  Iconet  Mologica,  tab.  18,  fig.  5. 

(^)  Direnioj,  knaUmie  eomptrét  de  Govier,  2*  édH.,  t.  Vn,  p.  241. 

(e)  Afwii,  POiMont  /WtU«f ,  k  B,  2*  partie,  p.  44,  pL  e,  fig.  S. 
(tf)  Agastii,  Qt  ca..  t.  U,  pL  63,  fig.  2. 

—  Agastts,  Op.  cU.,  t.  V,  pi.  D,  fig.  2. 

PmnrrappereU  operculaire  du  JAireiiopMf,  ^wyei  Wigier,  ùp.  eit.,  pi.  10,  Sg.  4. 

—  BhiiU,  Of.  cU,,  pi.  8,  fig.  4. 

La  même  disposition  se  voit  chex  le  Sphagtbranchut  rottrattu  (Wagner,  loe^  et/.,  fig.  3). 

f«)  Voyet  envier  el  Valeneiennes,  Histoire  des  Poiuont,  t.  XVf,  p.  27.  —  Je  reaveiwi  &  est 
QOVMge  pmv  «OMS  les  ddUOs  pun^rtipies  rtlalifi  aux  ngooM  hfeoshiniygpi,  el ia  m  bwMniè  iadt- 
quM*  ici  quelques  figures  où  ces  m  sonl  représentés. 

—  Briihl,  Op.  cit.,  pi.  4,  flg.  18. 

(f)  Voyez  Rusonlhal,  Ichthyotomiâehê  Tafel»,  1  Si 2.  pi. 2.  fig.  il. 

(g)  Voyez  Weber,  De  aure  et  auêUu  homimis  U  animalium^  1820,  pi.  2,  fig.  iT  et  18. 

{h)  Voyez  Dareste ,  Obierv.  »ur  l'oêtéologie  du  THotfOfi  mâenpUre  (Ann.  eu  le.  imU.,  9*  Wrie, 
I.  Xn.pl.  i.fig.  i). 

(i)  Bhibl,  Op.  cU.,  pi.  7.  fig.  2. 
(/)  Bnihl,  Op.  eU„  pi.  7,  fig.  1. 
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du  grand  voile,  formé  par  ce  repli  des  téguments  communs, 
que  se  trouvent  logés  tous  les  rayons  branchiostéges  ainsi  que 
l'op^t^de,  et  c'est  l'espace  compris  entre  le  bord  postérieur 
de  06  repli  et  la  ceinture  scapulaire  qui  constitue  Voyverture 
ie$  ornes  on  orifice  expirateur  de  la  chambre  respiratoire. 
Qudquefois  les  deux  fentes  ainsi  disposées  se  confondent  sur 
la  ligne  médiane  et  forment  sous  la  gorge  une  ouverture 
unique  (i  j  ^  mais  en  général  elles  sont  séparées.par  la  portion 


Omet. 


ks  Chabots,  les  Vomers  (a),  les  Gym- 
iètrcs,  tes  Rabans,  les  Mages ,  les 
Àthérines,  les  Anarrhjques  (6),  les 
Eandroies  (c)  batracofdes,  les  Pleuro- 
nectes,  les  Lepadogaster^  eic  ; 

Sept  ches  les  diverses  dlvistons  da 
grand  genre  Psb^ak  de  Linné  (^; 
les  Scorpènes,  les  Sdènes  (e),  les 
Dorades  oà  Goryphènes  (^},  les  Ga- 
des  (9) ,  elc  ; 

Huit  ches  les  Gorégones  (h) ,  les 
Aloses  (1)  9  les  Rémoras  ou  Écbé- 
aéîs  (;) ,  les  Lépidoptes  (*); 

Dix  chei  les  fixQoeCs  |  * 

Que  on  douze diex les  Truites  (O9 
le  SaoflMMi  (m)  ; 


Quatorze  on  quinze  chez  les  Pois- 
sons de  la  famille  des  Brochets  (n)  ; 

Seize  chez  les  Silures  (0)  ; 

Enûn  vingt-dnq  chez  la  MuretKH 
phis  polubrina,  bien  que  chez  la 
Murène  commune  11  n^en  ait  que 
sept  (p). 

(i)  Dans  les  genres  Symbrànchus^ 
de  la  famille  des  Antilles,  les  deux 
chambres  branchiales  sont  unies  en 
dessous  et  communiquent  en  dehors 
par  un  seul  trou  percé  sous  la 
gorge  iq)  ;  mais,  dv  reste,  dles  jiont 
construites  comme  d*ordinaire  (f)« 

Il  en -est  de  même  chez  leè  Alabès, 
qoi  ne  diffèrent  que  pen  des  précé- 


(!)  Vf^ei  Aganis, />OMfOM /bMUet,  t.  V»  pi.  M. 

(()  Yoyei  Camsp  Erlduterungttafeln  %wr  virgUichenden  Anatomiet  8'  ptrtie,  pi.  7,  fig.  f . 

(e)  Voyes  AfMftk,  Poiumt  fettilet»  t.  IV,  pi.  K. 

ftf)  Voyet  AfMftif,  Op,  eU.,  t.  IV,  pL  L,  ûg.  i. 

{e)  VoTec  Kuhl,  Beitr.  %wr  Zool.  und  vergl,  Atiat.,  ISiO,  pi.  9. 

if)  Voyei  CaruB,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  4. 

(9)  Vo9«t  Bdckv,  AtteogMiiMa  fHjdttm,  pi.  2,  iff.  l^^H. 

(à)  Voyez  RoMmUial,  Op.  cU.,  pi.  5,  fiy.  13. 

(i)  Voyes  Cinrier  et  Valenciennes ,  t.  XX,  p.  395.  —  Danf  la  figure  que  M.  Agaftsiz  a  doniieé  é» 
CaFoiaBOB,  on  m  toH  que'laa  aix  premiert  rayons  (  Polstont  féaikt,  t.  V,  pi.  L). 

(»  Vofei  AgaaéM,  PoùfoiM  fàuiUi,  t.  V,  pi.  G,  fig.  i. 

(k)  Dans  la  6gure  que  M.  Agaiffiz  a  donnée  du  squelette  ,de  ce  Poisson ,  les  six  premiers  raymii 
Muiement  sont  riaibles  {Op.  cit.,  t.  V,  pi.  D,  fig.  i). 

(0  Voyet  Agassis  et  Vogt,  Anatomie  det  Salmonet  {Mém.  de  NeuehdUl,  t.  m,  pi.  3,  fig.  I  et  S). 

(m)  Roseothal,  Op,  cit.,  pi.  6,  fig.  i .  ,  . 

(n)  Voyea  Agasna,  Poittoru  fottiUtt  t.  V^  p.  CO,  pi.  k,  fig.  13,  44. 

(o)  Rosenlhal,  Op.  cit.,  pi.  9,  ig.  1. 

ip)  Cmrier,  Règne  anlfiuii,  t.  Il,  p.  348. 

(ff)  Voyez  VAtUu  du  Règne  animal  de  Cuvief,  PotlSONs,  pL  100,  flg;  I  «. 

pi\9jmWÊÊUImfM9fémMymÊimpp§rÊêt^  ^fif*l- 
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inférieure  de  la  ceinture  scapulaire  qui  s'avance  jusque  sous 
la  mâchoire  inférieure.  Parfois  aussi  elles  sont  rejetées  tout  à 
fait  sur  les  côtés  de  la  région  cervicale,  par  suite  de  l'extension 
continue  des  téguments  entre  Tappareil  operculaire  et  Tépaule, 
dans  toute  la  portion  inférieure  du  corps  (1),  Enfin  il  existe 
aussi  des  variations  très  considérables  dans  la  grandeur  de  ces 
orifices,  suivant  que  le  bord  postérieur  de  Tappareil  opercu- 
laire reste  libre  dans  la  totalité  ou  dans  une  partie  plus  ou 
moins  réduite  de  son  étendue  (2);  inais  ce  sont  là  des  modi- 
fications dont  j'aurai  plus  tard  à  faire  ressortir  l'importance, 
et ,  par  conséquent,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  en  ce 
moment  (3), 

S  11.  — Les  branchies  consistent  d'ordinaire  en  lamelles 
triangulaires  étroites,  allongées  et  de  couleur  rouge,  qui  adhè- 
rent par  leur  base  au  bord  externe  et  convexe  des  ares  bran- 
chiaux et  ont  leur  pointe  dirigée  vers  la  paroi  externe  de  la 
chambre  respiratoire.  Ces  appendices  sont  rangés  parallèle- 


dents  (a),  et  ckez  VAmphipnous^  qui« 
jusqu*en  ces  derniers  temps,  était 
confondu  avec  les  Symbrancbes  (6). 

Dans  le  genre  Monoptère,  qui  ap- 
partient à  la  même  famille,  les  deux 
orifices  sont  également  réunis  en  une 
fente  transversale  sous  la  gorge,  mais 
séparés  par  une  cloison  médiane  (c). 

(i)  Chez  les  Anguilles,  elles  se  pro- 
longent très  loin  en  arrière  et  s*ou- 
vrent  par  un  trou  ou  «ne  esgèce  de 
iuyan  sous  les  nageoires  pectorales, 
et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  les  orifices 
branchiaux  sont  portés  beaucoup  plus 
loin  de  la  tête  chez  la  Baudroie  et 


quelques  patres  Poiasons  de  la  même 
famille  (voyez  cMessos,- page  217). 

(2)  Elles  sont  très  petites  chez  les 
Mormyres,  les  Lophobrancbes  et  les 
Plectognathes. 

(3)  J'ajouterai  seulement  ici  que 
chez  Fembryon  la  fente  d^  ouïes  et 
le  voile  operculaire  produit  par  le 
développement  de  la  lèvre  antérieure 
de  cet  orifice  précèdent,  dans  Tordre 
des  formations,  les  autres  fentes  du 
système  hyoïdien,  de  sorte  que  celles- 
ci  ne.se  montrent  pas  à  découvert, 
ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Poissons 
cartilagineux  (d). 


(ff)  Guvier,  Règne  animal,  t.  II,  p.  354. 

(b)  Tiylor,  Op.  cit.  {Edinb.  Joum.  ofScitnce,  483^,  t.  V,  p.  45). 

(c)  Cuvier,  loc.  cit.,  p.  253. 

(tf)  Vogt,  Embryologie  ict  Salmonet,  p.  i,30. 

—  Agassii,  Histoire  nattfrelle  des.  Poissant  d'eau  douce  d/t  VKurope  centrale,  1848. 
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ment  en  séries,  comme  des  dénis  de  peigne,  suivant  la  lon- 
gueur des  arcs,  et  ils  forment  presque  toujours  deux  rangées 
sur  chacun  de  ceux- ci ^  Leur  surface  est  occupée  par  un 
prolongement  de  la  membrane  muqueuse  de  la  bouche,  qui 
présente  ici  une  grande  délicatesse  de  structure,  et  forme  une 
multitude  de  plis  ou  petits  feuillets  très  fins,  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  disposés  transversalement  (i) .  A  Tintérieur,  chaque 
lamelle  est  soutenue  par  une  tige  osseuse,  ou  cartilagineuse 
qui  en  occupe  le  bord  interne,  et  qui,  en  général,  est  garnie 
d'une  série  de  dentelures  disposées  comme  les  dents  d'un  râteau 
et  dirigées  vers  le  bord  opposé  de  la  lamelle  (2).  Enfin,  des 


(1)  Rosenthal,  Ueber  die  Struktur 
der  Kiemen.  (Verhandl,  der  Gesell, 
fuUurfors.  Freunde  in  Berlin,  B.  I, 
pL  i,  fig.  1,  1819). 

(3)  Les  tigdles  qui  constituent  la 
charpente  des  lamelles  branchiales,  et 
qui  représentent  dans  cette  portion  de 
r^ppareil  hyoïdien  les  rayons  bran- 
chiostéges  dont  les  cornes  du  premier 
segment  de  c^  jiystème  sont  garnies, 
tarient  beaucoup  dans  leur  disposition, 
et  II.  Lereboullet,  qui  en  a  fait  une 
étude  attentiYé,  signale  les  différences 
solTantes. 

Elles  sont  osseuses  dans.  la  Carpe,  le 
Cyprinus  erythrophthalmus^  le  Can- 
thanu  brama^  le  Saumon  et  T Alose; 
en  partte  osseuses  et  en  partie  carU- 
laginenses  cheE  la  Tanche  et  le  Mugil 
cipkalus;  cartilagineuses  chez  la  Per- 
che, la  Baudroie  Ja  Brème,  le  Barbeau, 
le  Brochet,  etc.;  enfin  chez  la  Cliimère 
elles  sont  représentées  par  un  liga^ 
ment  seulement. 

£Ues  n'occupent  pas  toujours  les 
lamelles  dans  toute  leur  longueur: 
ainsi  chez  le  Cuntharus  brama  elles 
s'arrêtent  à  la  moitié,  et  chez  le  Cot^ 

n. 


tus  groenlandicuSf  le  Cyprinus  nasus 
et  le  Cyclopterus  lumpus,  à  environ 
une  ligne  de  la  pointe  de  ces  appen- 
dices. 

En  général,  elles  n'ont  que  la  moitié 
de  la  longueur  des  lamelles  (exemples  : 
Barbeau,  Brochet,  Diodon,  Tétrodon, 
Esturgeon,  etc.);  mais  quelquefois 
elles  en  occupent' presque  toute  la 
longueur,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
r  Anabas  et  le  Lump  ;  d'autres  fois  elles 
sont  très  étroites,  comme  chez  le 
Saumon. 

Ordinairement  elles  sont  un  peu 
épaissies  à  leur  bord  interne  et  res- 
semblent à  une  lame  de  couteau  ou 
à  une  faux  (exemples  ;  Alose,  Trigle, 
Saumoii»  Tanche,  etc.);  mais  quelque- 
fois eliea  icnt  minces  partout  lexem- 
ples  :  Brochet,  Anguille,  Lump,  etc.}. 
Tantôt  elles  sont  très  efl&lées  (comme 
dans  la  Muque,  la  Baudroie  et  le  Si- 
lure) ;  d'autres  fois  mousses,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Tanche,  le  Bar- 
beau, etc. 

Enfin  elles  sont  simples  chez  la 

,  Perche,  le  Barbeau^  le  Brochet,  etc.; 

OMlft  d'autret  fois  lesr  bord  ifiteme 
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vaisseaux  sanguins,  en  nombre  très  considérable,  se  ramifient 
en  réseau  serré  près  de  la  surface  de  la  membrane  délicate- 
ment plissée  qui  revêt  chaque  lamelle,  et  communiquent  avec 
des  trous  vasculaires  logés. dans  une  rainure  qu'offre  dans 
toute  sa  longueur  la  face  externe  de  chacun  des  arcs  bran- 
chiaux (IJ. 

Le  nombre  de  ces  lamelles  est  en  général  très  considérable  : 
ainsi  on  en  a  compté  dans  une  même  rangée  environ  55  chez 
le  Goujon,  96  chez  la  Tanche,  106  chez  le  Barbeau,  et 
135  chez  la  Carpe.  Aussi  l'étendue  de  la  surface  respira- 
toire qui  reçoit  le  contact  de  Ueau  est-elle  énorme,  comparée 
au  volume  de  l'appareil  branchial  (2). 

Les  lamelles  d'une  même  rangée,  quoique  serrées  les  unes 


est  garni  de  dentelures  :  chez  le  Sau- 
mon, r Alose  et  TLsturgeon,  par  exem- 
ple (a}i 

M.  Alessandrini  a  donné  de  bonnes 
figures  de  ces  appendices  chez  VOr- 
thragoriscus  (6). 

(1)  Cette  membrane  branchiale  est 
garnie  d*une  couche  de  cellules  épi- 
théliques  ovoïdes  à  noyaux  distincts, 
et  ne  porte  jamais  de  cils  vibratiles  ; 
elle  est  extrêmement  mince,  et  le  ré- 
seau vasculairc  situé  au-dessous  est 
très  serré.  Nous  reviendrons  sur  la 
distribution  et  l'origine  de  ses  vafs- 
seaux  sanguins  lorsque  nous  étudierons 
Tappareil  circulatoire  des  Polwm. 

Pour  plus  de  détails  sur  la  8tnictiu*e 
des  lamelles  branchiales,  Je  it&ferrai 
à  un  mémoire  important  de  M.  Ales- 


sandrini (c),  aux  observaUcns  de 
M.  Lereboullet ,  consignées  dans  sa 
thèse  citée  ci-dessus,  et  à  l'article  sur 
les  organes  de  la  respiration^  publié 
récemment  par  M.  Williams  (d).  Ce 
dernier  a  donné  des  figures  des  plis 
ou  feuillets  transversaux  des  lamelles 
(fig.  235),  dont  il  évalue  le  nombre  à 
700  chez  PAnguille ,  à  90a  chez  le 
Turbot ,  à  1000  chez  la  Morue,  et  à 
iûOO  chez  le  Saumon.  M.  HyrU  compte 
de  iûOO  à  1600  de  ces  replis  sur 
chaque  lamelle  pectiniforme  chez  l'Es- 
turgeon (e). 

(2)  Quelques  naturalistes  ont  cher- 
ché à  évaluer  l'étendue  de  cette  sur- 
face respiratoire  ;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  Poissons  osseux,  ces  calculs 
n'ont  conduit  à  aucun  résultat  sérieux* 


(a)  Lereboullet,  AnaUmie  compnrée  de  l'afpareU  mpiratoire  dant  let  Animaux  vêrtAritt 
.p.  443! 

(b)  AlesModrini,  De  Piscium  apparatu  respimtUmit,  tuvii  tpeeiaiim  OrthragcriêH  {fhvi  C&mment. 
Acad.  icient.  Inâtituti  Borwniennt,  i839,  t.  m.  p.  368,  pi.  3S.  fif .  O  8). 

Çc)  Alessandrini,  Op.  cit.  {Ibid.,  4839.  t.  III,  p.  259,  pi.  31  i  34). 
{d)  Todil's  Cyctopœdia  ofÀnatomy  and  Phyttotogy  {SuppUm.,  p.  2ft(*>). 
(e)  Mediein.  Jahrb.  dit  OesterreiehUch  SUMett  4838,  p.  93i. 


POISSONS.  235 

contre  les  autres,  sont  presque  toujours  libres  entre  elles  ou 
réunies  seulement  par  paires.  Dans  l'Espadon,  au  contraire, 
elles  sont  unies  ju^ue  près  de  leur  extrémité  par  une  multitude 
de  petites  traverses,  de  façon  à  constituer  une  sorte  de  réseau 
ou  de  treillage  à  elaire*voie,  à  peu  près  comme  dans  les 
branchies  de  la  plupart  des  Mollusques  acéphales,  maiâ  étant 
rigides  au  lieu  d'être  flexibles  (1). 

Chez  quelques  autres  Poissons  osseux,  tels  que  les  Syngnathes 
et  les  Hippocampes,  que  Cuvier  a  réunis  dans  Tordre  des 
Lophobranches,  ces  lamelles,  au  lieu  de  s'unir  comme  chez  les 
Espadons,  se  subdivisent  et  donnent  naissance  chacune  à  des 
filaments  disposés  en  houppes  à  peu  près  comme  chez  les  têtards 
de  Grenouille  (2). 

En^énéral,  les  quatre  paires  d'arcs  branchiaux  sont  garnies 


(1)  Gette  disposition  singulière  a  été 
indiquée  d*one  manière  ?ague  par 
Schelhamnrer  (a)  et  par  WaliMiam  (&)• 
Voyez  les  figures  qae  M.  Valenciennes 
en  donne  (c). 

il  est  apssi  à  noter  que  les  deux 
feuillets  branchiaux  de  chaque  arc 
hyoïdien  sont  séparé»  entre  eux  Jus- 
qu'à leur  base,  disposition  qui  avait 
été  remarquée  par  Aristote  et  qui  lui 
a  fait  dire  que  chez  (es  Espadons  1rs 
branchies  sont  doubles  et  au  nombre 
de  huit  (d). 

(3)  GuTier  a  donné  une  très  bonne 
description  de  ces  branchies  (e) ,  et, 
quelques  années  après,  Tiedemann  a 


publié  un  tra?ail  spécial  sur  le  même 
sujet  (/•). 

La  structure  des  lamelles  branchiales 
des  Ijophobranches  a  été  étudiée  aussi 
par  Rathke.  Les.  lamelles  ne  sont  sou- 
tenues que  par  une  tige  ligamenteuse 
courte  et  mince,  le  long  de  laquelle 
s^attaché  la  membrane  branchiale  qui 
forme  des  plis  très  larges  dont  reten- 
due augmente  de  la  base  à  la  pointe; 
et  comme  ces  plis  contournent  les 
bords  de  la  tige  pour  se  rejoindre  pres- 
que de  chaque  côté,  il  en  résulte  que 
Tensemble  de  la  lame  a  la  ibrme  d'une 
massue  on  cène  renversé  (g). 

Ghefe  le  Lepidosiren  paradoxal  les 


(a)  DaeripUo  anaUmka  At^Mo;  Piteii,  duit  VAmphUheatruni  xootomkum  de  Vtlratiui, 
p.  103. 
(ft)  Setchreibung  einet  SchwerdtfUchet  (LÛbeckiche  An%eigm,  1778,  n*  48). 

(e)  AUm  de  la  grande  édition  du  Règne  animal  de  Cavier,  PonaoRS,  pL.  51»  fig.  S  a,  S  ^,  t  c. 
{i)  Aristote,  HitUrire  de»  Animaux,  liv.  H,  chap.  1 3,  ddh.  Camus,  1. 1,  p.  35. 

\e)  Uçona  i'anaUtmie  eomparie,  t.  IV,  p.  18. 

(f)  Sonégf^rt  KianenhUâung  hei  Nadelfitehen  (Meckers  ArûMv»  1016.  ïïd.  II,  p.  110). 

(g)  RaUike,  Anatomuch-phUçiophitche  Untenvchungt»  iiUr  iCefi  Ktemen^ipamf  wid  éa» 
Iimfeii»€i«  étr  YfkMtMen,  183S,  p.  50,  pi.  4,  §%.  S. 
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de  la  sorte  par  des  a|>p6ndioes  respiratoires  coi^Qguéft,  et  par 
conséquent  il  existe  de  chaque  côté  de  la  tête  quatre  bran- 
chies bisériales,  c'est  à-dire  composées  de  deux  rangées  de 
lamelles  (1).  Alais  souvent  aussi  le  dernier  de  ces  arcs  ne 
porte  qu'une  seule  sérié  de  ces  appendices ,  et  il  n'existe, 
par  conséquent ,  que  tix)is  paires  de  branchies  complètes  ou 
bisériales,  et  une  denii-branchie  ou  branchie  unisériale  (3). 
Quelquefois  chez  ia  Baudroie ,  P^r  exemple  y  cette  dernière 
branchie  postérieure  manque,  et  Ton  ne  compta  en  tout  que 
trois  branchies  bisériales  de  chaque  côté  (&)«  Enfin,  l'appa- 
reil  respiratoire  peut  être  réduit  encore  davantage  et  ne  con- 
sister  qu'en  deux  branchies  complètes  et  une  branchie  uni* 


.tfCi  bnuidriaux  sont  également  garais 
de  petites  touffes  de  filaments  vascu- 
kires  très  courts  (a)  ;  et  chez  le  Lepi- 
dMirén  anneclana,  où  ces  appendices 
sont  insérés  isolément ,  ils  ont  une 
•tmciiire  tripinnaUfide  (6)  el  ressero- 
btont  beascoup  aux  brandiics  de  cer- 
UIbb  Batraciens,  tels  que  les  Sirènes. 
'  (I)  Ueussinger  avait  annoncé  l'exls- 
tCBce  de  trois  rangées  de  ces  lamelles 
pwr  ï»  premier  arc  branchial  cbei 
VH^ierobranchus  (c),  mais  M.  Lere- 
boiillel  s^est  assuré  qu'il  ne  s'en  troaTC 
ieulenent  que  deax  séries,  oonme 
d'erëinaire  {d). 
(3)  Gomme  exemple  de  Poiasens 


ayant  troto  branchies  èonplèiesel  une 
demi-branchie,  je  citerai  les  Scares,les 
Scorpènes,  les  Chabots,  la  plupart  des 
Labroidea,  les  Sébnsiaa,  kn  Apisles, 
les  Gbironectes»  les  Myptères,  ks 
Gobiésoces,  les  Lêpidogatêtr  et  ks 
lApmris  {ê\ 

(3)  Cette  particularité  chei  k  Ban* 
drok  a  été  notée  par  Artndi  et  par 
Cnvier  (f). 

Batbke  a  signalé  TexIslaBce  ëe  Mb 
branchies  senlemenl  cbea  les  Uodons 
et  ks  Tétrodons  (g).  U.  Oiv«a  cHe 
anssi  les  genres  Bmirachus^  ifoiuipto- 
rut  et  Coiylis,  comme  ayant  le 
nombre  de  branchies  (h). 


(a)Bisch9fr,  Descript,  anat&m.  du  Lepidotiren  {Àw^  iu,êC,  fiût.,  1840.  8r  térit,  (.XIV, 
f,  195,  pi.  8.  flfr-i)- 

(b)  Owen,  DetcripL  of  the  LepiéUmren  anneetent  {Tram,  ofthe  Linn,  Soe.,  ▼ol.  XVHI.  p.  346, 
pi.  2«.  n>f.  i). 

ic)  Beru'ht  VM  der  K^niil.  gêêl.  AnsUUt.  Wart^bvr.  1896. 1. 1.  ^  4t. 

(d)  Ureboullet ,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  l€4  Animaux  r»rl#frft, 
1838.  p.  133. 

(e)  IchthyoL,  1738,  pi.  63. 

If)  Cinicr,  Bêgnô,  animal,  t.  U,  p.  901. 
(g)  Rattike,  Ceber  den  Kiemenapparat ^  p.  49. 

—  Owea,  Lectures  on  the  Comp,  Ànat.  and  Ph^si^l.  of  the  YerteëfU  AmkÊUiiê,  rtà.  I,  p.  96i 
(h)  OwcD.  Descript,  of  thê  Upidosirtn  mmêctmis  iTrû$u.  of  Unn.  S»e.,  ^.  XVU,  ^  }44, 
pi.  26,  ùg.  9). 
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sériale,  aiasi  que  cela  a  lieu  dans  un  genre  voisin  4es  Bau- 
droies, que  Cuvior  a  désigné  sogs  le  nom  de  Malihée  (l)  ;  ou 
n'offrir  même  que  deux  paires  de  branchies  dont  une  presque 
nidimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  Cuchia  du  Gange, 
ou  jimphipnous  (2). 

D^âutres  fois,  au  contraire,  le  nombre  des  branchies  est  plus 
considérable  que  d'ordinaire,  car  indépendamment  des  appen- 
dices respiratoires  dont  les  arcs  hyoïdiens  sont  garnis,  on  trouve 
accoléeàla  surface  interne  de  Toperculeone  branehieneeessùirey 
(jui  se  compose  d'une  rangée  de  lamelles  analogues  à  celles  des 
branchies  ordinaires.  Cet  organe  se  rencontre  chez  l'Esturgeon, 
h  Chimère  et  les  Lépisostées  ;  mais  c'est  à  tort  que  l'on  en 
a  annoncé  l'existence  chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  ordi« 
mires,  qui,  de  même  qve  ceux  dont  il  vient  d'être  question, 
portent  souveiït  à  la  partiç  supérieure  de  la  chambre  respira- 
toire un  petit  appareil  vascuiaire  plus  ou  moins  semblable  à 
ime  branchie  par  son  apparence,  mais  ne  recevant  pas  eimme 
celle-ci  du  sang  veineux  dana  son  intérieur  (S). 


Pwddo- 
bnnehiet. 


(i)  La  demi  *  bnncbie  occupe, 
d^onliiuiire,  k  dernier  rang 
k  série  (a).  Cbei  le  Lepidosiren, 
k  diqiMMitioii  des  branchies  est  k 
«èiae,  il  ce  s'esl  qa'ii  existe  en 
aiiBt  «ne  doni-lMraiichk  accessoire, 
CQBMiie  nous  k  verrons  ItfentAt  plus 
«détail 

(3)  Ghesce  Poisson  singulier  il  existe 
fnatre  arcs  brancbkux  ;  mais  celui  de 
k  première  paire  est  oni  an  suiTant 
par  k  membrane  muqueuse  et  ne 
porte  paft  de  branchie.  Les  arcs  de  la 
deuxième  paire  sont  garnis  d'une 
frange  branchiale  à  filaments  longs  et 
grêles.  Les  arcs  de  la  troisième  paire 


portent  seulement  un  tissu  dont  le  bord 
est  frangé  ou  denticulé  chei  les  grands 
individus.  Enfin  le  quatrième  arc  est 
dépourvu  de  branchies  comme  le  pro« 
mier,  et  uni  à  Tare  précédent  par  k 
membrane  tégumentaire  commune  ; 
de  sorte  quMl  n'existe  de  chaque  côté 
que  trois  fentes  byoldieimes  et  deux 
branchies,  dont  Tune  presque  rudi- 
mentaire.  Ainsi  que  nous  k  verrons 
likntôt,  le  Cuchia  présente  dans  k 
structure  de  son  appareil  respiratoire 
ime  autre  anomalie  qui  lui  a  valu  son 
nom  générique  ù'' Amphipnous  (6). 

<3)  L'existence  de  pseudo-brancbks, 
ou  l>ranchies  accessoires,  fixées  aux 


(c)  Owsn,  Lut,  on  the  Comp.  Anat.  of  the  yeriééraU  Ankmàiit  p.  962. 
g)  Tayior,  On  tkê  tUtpiraUfry  Orgtuu  ûf  certain  Fitheê  ûf  thé  GcfifM  (Br«fv«ler*t  Mêiièwrgh 
Mmmal  ofSeiênee,  N«w  StriM,  ISSl,  irti.  V,  p.  4S)w 
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Tantôt  les  deux  rangées  4e  lamelles  qui  garnissent  chaque 
arc  branchial  sont  complètement  séparées  entre  elles,  et  il 


|»rols  de  la  cavité  rea^iiratoire  de  di- 
vers Poissons,  a  été  signalée  vers  la  fin 
do  siècle  dernier  par  Broussonnet  (a). 
La  disposition  de  ces  organes  avait  été 
epsoile  mieux  décrite  par  Rosenthal(6), 
et  Meckel  a  publié  une  liste  assez  lon- 
gue des  espèces  chez  lesquelles  il  en 
avait  constaté  Tabsence  (c);  mais  la 
structure  de  ces  organes  et  leurs  rela- 
tions avec  le  système  circula(oire  ne 
sont  bien  connues  que  par  les  travaux 
de  M.  J.  MOller,  publiés  en  partie 
dans  son  grand  ouvrage  sur  les  Myxi- 
noTdes  (d)f  et  en  partie  dans  im  mé- 
moire sur  les  GanoTdes  (e). 

Ce  naturaliste  habile  distingue  avec 
raison  les  branchies  operculaires,  ou 
branchies  accessoires,  qui  reçoivent 
une  portion  du  sang  veineux  envoyé 
par  le  cœur  à  l'appareil  respiratoire, 
des  organes  plus  ou  moins  branchi- 
formes  qui  sont  fixés  d'ordinaire  à  la 
voûte  de  la  chambre  branchiale  et  qui 
ne  reçoivent  que  du  sang  artériel  des- 
tiné à  passer  ensuite  dans  Tartère  oph- 
thalmique.  M.  MOller  réserve  à  ces  der- 
niers organes,  qu'il  compare  à  un  rete 
mirabile,  le  nom  de  pseuéMranchies, 

Pour  bien  saisir  la  valeur  de  cette 
distinction,  il  est  bon  d'étudier  d'a- 
l)ord  ces  derniers  organes  chez  le 
Lépisostée,  où  Ton  trouve  à  la  fois 
une  branchie  acce.*«soire  fixée  à  la  face 
interne  de  l'opercule  «  et  une  pseudo- 
brancbie.  La  première  est  très  déve- 


loppée et  reçoit,  comme  les  liranchies 
ordinaires ,  im  rameaa  de  l'artère 
branchiale.  La  pseudo-lNranchie,  beau- 
coup plus  petite,  mais  également 
pcctiniforme,  est  située  tout  auprès,  et 
ne  reçoit  que  le  sang  qui  a  déjà  res- 
piré dans  la  branchie  accessoire  et  qui 
se  rend  à  l'ceil  (/)»     . 

La  disposition  de  ces  deux  organes 
branchiformes  est  la  même  chez  l'Es- 
turgeon. 

Chez  le  Scaphirhynque,  la  branchie 
accessoire  existe  aussi,  mais  la  pseudo- 
branchie  manque. 

Che»  le  Planirostre,  qui  a  beaucoup 
d'affinité  avec  l'Esturgeon,  c*est  au  con- 
traire la  branchie  accessoire  qui  manque 
et  la  pseudo4>ranchie  qui  existe. 

C'est  aussi  à  ce  dernier  organe  que 
M.  MQller  assimile  les  organes  bran- 
chiformes qui  se  rencontrent  &  te 
voûte  de  la  cavité  respiratoire  dei)eau- 
coup  de  Poissons  osseux,  et  qui  ont 
été  pendant  longtemps  confondus  avec 
les  branchies  accessoires.  Ils  affectent 
d'ordinaire  la  fofmed-une  petite  bran- 
chie unisériée  située  an-devant  de 
l'extrémité  supérieure  du  prentier  arc 
branchial,  et  se  voient  très  bien  chez  les 
Pleuronectes,  les  Sciènes  et  beaucoup 
d'autres  Acanthoptérygiens.  D'auu-es 
fois  ils  sont  formés  de  lobes  vasculaires 
qui,  au  Heu  d'être  à  nu,  sont  recoa- 
verts  par  la  membrane  muqueuse  de 
la  cavité  branchiale,  disposition  qui  m 


(a)  Brotusonnet,  IcMhyologie,  i"  décade,  i78i. 

{b)  Rosenthal,  Uebcr  die  Struktur  der  Kiemen.  {Verhandluiigen  dcr  GcHlUchafi  Naturfortchen' 
iir  Freunie,  in  Berlin.  4839.  Bd.  1.  p.  i).| 
(e)  Mockel.  AnatomU  comparée,  t.  X,  p.  2i8. 
(rf)  Mùll«r,  Mémoiret  de  lAcadémU  de  Berlin,  1839,  t.  XXVI,  p.  213. 
(«)  Mém.  de  Berlin,  1844,  I.  XXXU,  et  Ann.  det  se.  nat.,  3-  série,  t.  IV,  p.  17. 
(/)  Voyei  MùUer,  Sur  Ut  Ganoïdes  {loc.  cU.,  pi.  «,  fi«.  1;  pi.  3,  fig.  2). 
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arrive  même  qu'elles  sont  disposées  d'une  manière  alterne  dans 
ces  séries  géminées  (1);  mais  d'autres  fois  elles  sont  unies 
entre  elles  par  un  tissu  fibreux  qui  s'étend  plus  ou  moins  loin 
de  leur  base  vers  leur  extrémité  libre.  Ainsi,  chez  la  PerchCt 
cette  connexion  entre  les  deux  séries  pectiniformes  de  chaque 
arc  occupé  environ  un  sixième  de  la  longueur  des  lamelles  ; 
mais  elle  s'étend  jusqu'au  tiers  chez  la  Carpe  et  l'Anguille, 
jusqu'à  la  moitié  chez  le  Barbeau,  le  Saumon  et  l'Alose ,  et  les 
deux  tiers  chez  l'Esturgeon  (2). 


rencontre  chei  le  Brochet ,  la  Carpe, 
h  Morue,  etc.  (a)  ;  mais  dans  les  deux 
cas  leur  Yaiaseaa .  eflEërent  constitue 
Tartère  ophthalmique,  et  le  sang  y 
arrive  à  Pélat  artériel  par  des  vais- 
seaux qui  ont  déjà  traversé  les  bran- 
chies proprement  dites. 

Les  pseudo-branchies  manquent  chez 
les  Mormyres,  les  Loches,  les  Silures, 
les  Gymnotes,  les  Murènes,  les  Muré- 
Qophis,  les  Polyptères,etc.  On  trouve 
dans  roovrage  de  Meckel  une  longue 
liste  des  espèces  chez  lesquelles  ces 
organes,  qme  cet  anatomistc  appelle 
branchies  accessoires,  se  voient  à  nu  et 
offrent  une  structure pecUnifor me  (6). 
Les  lamelles'on  filaments  qui  les  com- 
posent sont  rarement  au  nombre  de 
cinquante  (exemples  ;  Scares,  Cluses), 
et  parfois  on  n'en  compte  qu'une 
dizaine  (exemple  :  Blennies).  Voyez  à 
ce  sujet  Rosenthal  (c),  Meckel  (d)  et 
MQller  sur  les  Myxinofdes. 

Dans  le  Lepidosiren,  qui  a  beau- 
coup d^affinité  avec  les  Poissons  du 
genre  Lépisoslée,  la  branchie  acces- 


soire ou  operculaire  est  très  dévelop^ 
pée  et  se  trouve  portée  sur  un  arc 
hyoïdien,  au-devant  de  la  première 
fente  pharyngienne;  mais  les  deux 
arcs  suivants  ne  portent  pas  de  fran- 
ges vasculaires,  et  il  n'y  a  de  bran- 
chies que  sur  les  arcs  des  trois  der- 
nières paires  :  ainsi,  quoique  le  nom- 
bre des  arcs  branchiaux  soit  plus  élevé 
que  chez  les  Poissons  ordinaires,  et 
que  les  branches  correspondantes  aux 
os  pharyngiens  inférieurs  soient  bran- 
chifëres,  le  nombre  total  de  ces  or- 
ganes est  moins  élevé  que  chez  l'fis- 
turgeon  ou  le  Lépisostée,  et  n'est  que 
de  quatre,  y  compris  la  branchie 
accessoire,  analogue  à  la  branchie 
operculaire  de  quelques  Poissons 
ordinaires  (e). 

(1)  Exemples  :  le  Diodon  atinga^ 
le  Cyclopterus  lumpus,  le  Tetrodon 
hispidus, 

(2)  Nous  reviendrons  bientôt  sur  la 
disposition  de  ce  conneclif  branchial,  à 
l'occasion  du  mécanisme  de  la  respi- 
ration cliez  les  Poissons. 


(a)  Ifûller,  Sur  Ut  Vyxmotd^  {Mémoires  de  Berlin,  1839,  pi.  3,  fig.  i3,  i3,  etc.  ;  pi.  A, 

(h)  Meckel,  AnaUmie  comparée,  t.  X,  p.  SiS. 
(e)  Roeenihal,  Ueber  die  Strukt.  der  Kiemen  {toc.  cit.). 
(tf)  Op.  cU.,  p.  493. 

(fjOwen,  Descriptim  of  the  Lepidotiren  annecten»  (  Trans.  Linn.  Soc.,  i841,  vol.  XVHT, 
p.3i6,  pi.  te.flf.  i,9). 
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Enfin ,  chez  la  Chimère,  les  lamelles  des  deux  séries  de  chaque 
branchie  «ont  unies  jusqu'à  leur  extrémité,  de  façon  à  simuler 
une  série  unique  ;  la  cloison  qui  les  unit  dépasse  même  leur 
bord  externe  (1),  et  j'insiste  sur  ces  faits  parce  qu'ils  nous 
permettront  de  comprendre  facilement  les  liens  qui  existent 
entre  la  structure  des  organes  respiratoire^  des  Poissons  osseux 
et  eelle  des  mêmes  organes  des  Poissons  cartilagineux, 
inaebkt  fixai  S  *2.  —  En  cfllét ,  l'appareil  branchial  n'est  pas  toujours 
f!^^^^^^  oonformé  de  la  même  manière ,  et  BroussoiUiet ,  naturaliste 
du  siècle  dernier,  a  fait  voir  qu'il  existe  sous  ce  rapport  deux 
formes  principales,  d'après  lesquelles  on  peut  diviser  cette 
classe  ciT  deux  sections  (3).  Nous  venons  de  voir  que,  ches  les 
Poissons  osseux ,  les  branchies  sont  suspendues  librement  au 
plafond  de  la  chambre  respiratoire ,  dont  la  cavité  indivise 
communique  au  dehors  par  une  seule  ouverture  expiratrice. 
Chez  les  Raies  et  les  Squales,  au  contraire,  chaque  fente  pha^ 
ryngienne  débouche  dans  une  chambre  particulière  dont  les 
parois  sont  tapissées  par  des  lamelles  branchiales  adhérentes 
dans  toute  leur  longueur,  et  il  existe  exlérieurânent  pour  cha* 
cune  de  ces  cavités  un  orifice  expirateur  «péeial.  Ces  branchies 
fixes  y  comme  Cuvier  les  appelle,  par  opposition  aux  branchies 
libres  des  Poissons  oi^dinaires ,  se  rencontrent  chez  les  Cycle* 
stomcs  aussi  bien  que  chez  les  Sélaciens,  et  semblent  au  premier 


(1)  Ghei  la  CliliHère,  il  y  a  quatre 
fentes  pharyngiennes,  et  Tappareil 
hyoïdien  se  compose  de  quatre  ar« 
ceaux  ;  mais  il  n'y  a  que  trois  bran- 
diies  complètes,  prOciHU^^s  d'une 
branchie  u|K*rculaire  ou  accessoire  et 
■uivios  d'une  brancliio  unisOrialaire 
attaclu^o  au  quauivmo  arc,  qui  lui- 
m^me  est  uni  au  phar)nglon  infi^rieur. 


(2)  Les  différebces  signalées  pir 
Broussonnet  ^,a)  constitueût  les  prin- 
cipaux caractères  diaprés  lesquels  Go- 
vier  a  divisé  les  (\>issoDS  cartilagiiieia 
en  Chondropiérygiens  à  branchies  fixes 
et  Chondroptéryi^ens  à  luranchies  B- 
bres  v6);  ni«iis  cette  classification  n^cst 
pas  naturelle  et  doit  être  abandonnée 
aujourd'huL 


«M)  nrt^uMMmi>(,  àlm  f^ur  itn^r  à  ihiitmn  4ê  ta  rt^intiom  eu  nimai  OÊiwu  et  ÏÂtÊL 
flll««^M<t«,  lla^,  |u  (U). 
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abord  difTéper  complètement  de  tout  ce  que  nous  avons  ren- 
contré jusqu'ici  ;  mais  une  comparaison  plu3  attentive  fera 
voir  que  la  différence  est  en  réalité  fort  légère  (1). 


(1)  Ainsi  qne  nous  l*avoQs  déjà 
m  (a) ,  Tappareil  hyoïdien  des  Pla- 
GiosTOiiES  ou  Sélaciens ,  c'est-à-dire 
des  Squales  et  des  Raies,  nediflTère 
qne  peu  de  celai  des  Poissons  osseux, 
si  ce  nVst  qu'il  est  refoulé  plus  en 
arrière  et  suspendu  sons  la  région 
cervicale  de  la  colonne  vertébrale  (b)  ; 
mais  la  charpente  solide  de  Tappareil 
opercnlaire  manque  complètement  ou 
se  trouve  réduite  à  un  état  toot  à  fait 
rudimcutaire  et  représenté  seulement 
par  quelques  petits  rayons  branchio- 
stéges,  comme  cela  se  voit  chez 
rAnge  (c). 

Nous  reviendrons  sur  Pétadc  de 
l'appareil  byotdien  de  ces  Poissons  en 
traitant  de  leur  squelette,  et  ici  je 
me  bornerai  à  indiquer  les  princi- 
pales modifications  qui  s'y  remar- 
quent. 

Cliez  les  Squales  du  genre.  Galetts^ 
dont  l'appareil  respiratoire  a  été 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Ratlike  (cf),  le  segment  antérieur, 
ou  lingual,  du  système  hyoïdien  «st 
très  dévelc^pé,  et  se  compose,  comme 
d'ordinaire,  d'une  portion  basiléire  et 
de  deux  cornes.  Là  portion  basilaire, 
ou  corps  de  Thyolde,  est  foVraée  par  une 
grande  pièce  cartilagineuse  dont  la 
moitié  antérieure  un  peu  spatuliforme 


paraît  représenter  l'os  lingual  des 
Poissons  osseux,  et  dont  la  partie  pos- 
térieure constitue  une  fourdie  à  denx 

• 

branches,  lesquelles  s'articulent  latéra- 
lement avec  les  cornes,  et  postérieure- 
ment avec  le  segment  hyoïdien  sui- 
vant. Cliacime  des  cornes  ou  branches 
latérales  de  ce  premier  segmtot  se 
compose  de  deux  pièces  cartilagineuses 
Correspondantes  an  cératohyal   et  à 
l'épihyal  des    Poissons  osseux.-  Par 
leur  extrémité  supérieure,  ces'cornés 
s'articulent  avec  la-  base  du  crâne,  de 
façon  à  compléter  la  ceinture  jugulaire, 
et  elles  portent  un  peUt  nombre  de 
Imguettes  courtes,  et  ponr  la  plupart 
branchues,  qui  représentent  les  rayons 
branchiostégçs.  Deux  de  ces  appen- 
dices, qui  naissent  près  de  l'angle 
articulaire  des  cornes,  se  recourbent 
l'un  vers  l'autre  de  façon  à  ceindre 
l'orifice  eûférent  de  la  branchle  située 
tout  auprès,  et  sont  garnis  de  prolon- 
gements pectlnKbrmcs  dirigés  en  ar- 
rière'(e).  Les  cinq  segments  suivants 
qui  correspondent  aux   quatre  arcs 
branchiaux  et  aux  os  pharyngiens  in- 
férieurs des  Poissons  osseux  sont  con- 
formés à  peu  près  de  la  même  ma- 
nière que  les  cornes  du  premier  seg- 
ment. On  y  distingue  de  chaque  côté 
une  pièce   cératobranchiale   et  ime 


{a)  Voyex  ci-desni«  la  note  de  la  page  226. 

(b)  Voyez  Van  der  Hoercn,  Duurt.  inaug.  de  iceteto  Piscinm^  4828,  Ûg.  3. 

—  Wagner,  Icônes  zoologicœ ,  pi.  20,  fig.  5. 

—  Af9snz,  Poit9ons  fotfiUi,  t.  1,  pi.  K.  fi;;.  1. 

— .  Brôhl,  Anfangsgrûnde  der  vergleichenden  Anatomie,  pi.  45,  fig.  1. 

(c)  Àtlai  du  Riffne  animal  de  Cuvier,  Poisson?»  pi.  5,  fi^.  i  et  2. 

(d)  H.  Ralbke,  Anatomisch-philatophiiche  Untermchungen  ûber  den  KiemeMpparai  une  dai 
Zungenbêin  der  Wirbelthiere,  In-i,  Dorpat,  1832. 

{e)  Voyes  Batbke,  Op.  cit.,  pi.  2,  fig.  i . 

—  Bnihl,  Anfançiirande  der  vergleichenden  Attatmuie,  pi.  i&,  Gfr.  7  <d*aprùa  Bathke). 
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Or,  c'est  précisément  là  le  mode  d'organisation  qui  se  rencontre 
chez  les  Raies,  les  Squales  et  les  autres  Poissons  cartilagineux 
dont  se  compose  Tordre  des  Sélaciens.  Seulement  dans  le  Poissoa 
osseux  modifié  comme  nous  venons  de  l'imaginer,  la  dernière  de 
ces  chambres  particulières  aurait  seule  un  orifice  externe  et  les 
autres  seraient  fermées  en  dehors;  tandis  que  chez  les  Poissons 
à  branchies  fixes,  dont  nous  avons  ici  à  nous  occuper,  chaenne 
d'elles  possède  son  orifice  expirateur.  Effectivement,  au  lieu  de 
ne  trouver  dO  chaque  côté  de  la  gorge  qu'une  seule  ouverture  des 
ouïes,  on  en  voit  cinq,  qui  sont  disposées  en  série  longitudinale. 

Chez  les  Sélaciens,  il  y  a  donc  de  chaque  côte  cinq  poches 
respiratoires,  ou,  en  d'autres  mots,  cinq  branchies  en  forme  de 
sacs,  ouvertes  du  côté  de  la  bouche  par  les  fentes  hyoïdienni^ 
ou  pharjTigo-branchialcs,  et  du  côté  de  la  peau  par  les  feules 
operculaires.  Mais  les  matériaux  organiques  de  cet  appareil 
sont  les  mêmes  que  chez  les  Poissons  osseux  où  il  y  a  quatre 
branchies  pe^tiniformes  précédées  d'une  branchie  accessoire  : 
seulement  le  mode  de  groupement  des  séries  de  lamelles  bran- 
chiales est  différent;  et,  pour  bien  comprendre  cette  différence, 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  formule  suivante,  dans  laquelle 
chacune  de  ces  demi-branchies  se  trouve  représentée  par  une 
lettre  italique  (i),  et  leur  modo  de  groupement  pour  constituer 
dans  les  deux  types  des  branchies  complètes  est  indiqué  par 
des  accolades  correspondantes  à  une  lettre  capitale  B  pour  cha- 
cun de  ces  organes. 

Poissons  osseux.  .  .  B.  ac.    B^  H^  b^  B^ 

b.     bTTà.  bTY^.  bTl^.  bTY^. 
Sélaciens Çi  B^  B^  B«  fiS 

La  première  branchie  des  Sélaciens  est  donc  représentée, 
chez  les  Poissons  osseux,  par  la  branchie  accessoire  ou  oper- 
culaire  et  par  la  première  série  des  lamelles  de  la  branchie 


POISSONS.  2A5 

iforme  double  suspendue  à  Tare  branchial  antérieur;  la 
de  branchie  est  composée  de  la  série  postérieure  des 
es  de  ce  même  premier  arc  hyoïdien  et  de  la  série  anté- 
I  des  lamelles  du  second  arc  ;  puis  ainsi  de  suite,  jusqu'à 
nîère  poche  branchiale,  qui  ne  présente  de  lamelles  qu'à 
rtîe  antérieure.  11  y  a  donc  ici,  de  même  que  chez  les 
>os  à  branchies  libres,  seulement  quatre  l)ranchies-com- 
i  c'est-à-dire  doubles,  et  une  branchie  simple  ;  mais  la 
hie  simple  des  Sélaciens  est  la  dernière  de  la  série,  tandis 
lez  les  Poissons  osseux  elle  est  la  première,  c'est-à-dire  la 
hîe  accessoire  (1). 


[«s  cloisons  transversales  qui 
it  entre  elles  les  cavités  rcspi- 
I  des  Sélaciens,  et  qui  repré- 
,  comme  nous  l*avons  déjà  vu, 
e  des  connectifs  branchiaux 
iMons  ordinaires  offrent  assez 
Kar  et  ont  pour  charpente  les 
cartilagineux  dont  les  arcs 
ianx  sont  garnis.  On  y  trouve 
etocoup  de  fibres  musculaires 
Uspositlon  desquelles  nous  au- 
mtôt  à  revenir,  et  du  tissu  cel- 
00  conjonctif  (a).  Par  leur  bord 
i  eUes  adhèrent  à  la  peau,  qui 
Ml  d^opercule  et  qui  présente  à 
le  externe  ou  inférieure  de  cha- 
lambre  branchiale  une  fente 
:  d^orifice  expirateur.  Chez  les 
I,  les  ouvertures  des  ouïes  con- 
(  de  la  sorte  au  nombre  de 
Ires,  se  voient  sur  les  côtés  de 
III  cervicale,  entre  la  tète  et  \p 
YS  pectorales  ;  mais  chez  les 
!>ù  ces  organes  locomoteurs  se 
ipent  horizontalement  en  forme 
et  8*avancent  plus  ou  moins  de 


chaque-côté  de  la  tète,  ces  orifices  sont 
refoulés  à  la  face  hiférieure  du  corps. 
Les  évents  qui  débouchent  au  dehors 
dans  la  région  temporale,  et  qui  se 
voieiit  chez  la  plupart  des  gquales, 
ainsi  que  chez  les  Raies,  communi- 
quent directement  avec  la  bouche  et 
servent  à  Tévacuation  de  Teau  ingur- 
gitée, quand  ce  liquide  ne  doit  pas 
traverser  les  chambres  respiratoires. 
Enfin  les  lamelles  vasculairés  qui  con- 
stituent les  "branchies  et  qui  adhèrent 
dans  presque  toute  leur  longueur  aux 
cloisons  dont  il  vient  d^èure  question, 
sont  longues,  étroites  et  très  délicates. 
Elles  sont  très  nombreuses,  et  l*éten- 
due  de  la  snrfoce  respiratoire  est  aug- 
mentée encore  par  une  multitude  de 
petits  plis  transversaux  formés  par  la 
membrane  muqueuse  qui  constitue 
ces  appendices  foliacés.  Schneider  a 
compté  environ  cinquante  de  ces 
feuillets  dans  chaque  demi-branchie 
chez  la  Raie  commune,  et  évalue  à 
160  le  nombre  de  subdivisions  ou 
rides  parallèles  dont  chaque  Dncc  de 


■iHidriiri,  Obstrv.  tvptr  intioM  hranchiàrwai  itryctwra  Piêduim  ccrlttofiiMoniiii  (Mw. 
f.  ÂeU.  Bmmientit.UW,  p.  331,  pi.  17, 19  et  80,  fig.  \), 
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Dans  l'ordre  des  .Cyclostomes,  ou  des  Poissons  suceurs, 
l'appareil  re&piratojre  se  compgse  de  sacs  branchiaux  comiue 
chez  les  Sélaciens;  mais  le  nombre  de  ces  chambres ,  au  lieu 
d'être  de  cinq  seulement  comme  chez  ces  derniers,  s'élève  à 
six  ou  sept.  Il  y  a  souvent  aussi  des  modifications  plus  ou  moins 
importantes  dans  la  disposition  des  orifices  à  l'aide  desquels 
ces  cavités  reçoivent  ou  évacuent  le  fluide  respirable  (1). 

Chez  les  Amniocèles,  qui  sont  des  Cyelostomes  à  l'élat  de 
larves  (2),  chaque  sac  branchial  communique  dircctemcnl  avec 
le  pharynx  par  une  fente  très  large  et  s'ouvre  au  dehors  par  ua 
orilice  situé  sur  le  côté  du  cou  ;  il  n'y  a  donc  à  cet  égard  rien 
de  particuher,  si  ce  n'est  que  chaque  série  d'ouvertures  des 
ouïes  se  compose  de  sept  ti'ous,  au  lieu  de  cinq,  comme  cela  se 
voit  chez  les  Sélaciens  (3). 


ces  lames  csi  garnie  I  enfin,  esElmaniâ 
~  de  pouce  carra  l'éiendue  de  la  sur- 
face de  <xs  plis  doiil  il  vient  d'Être 
quesUoti,  Il  calcule  que  la  lolalilâ  de 
la  surface  rcsjiiratolre  s'iïlËve  i  plus 
de  là  pieds  carnés  [a]. 

(]]  L'analomiedesCyaloslomesaété 
dludife  priocipalenieiil  {lar  M.  Uu- 
mi!i'll,  M.  Raihke  et  M.  J.  .Mailer([>}. 

(S)  La  (ransformation  des  Ammo- 
cMes  en  Lamproies,  et  la  production 
d'AinniocËtesparcesderaiËreSfOnl  été 
CQiistatt<es  récemmenl  par  M.  AURusle 
UOIIer  (c). 


Le  Dtot  Ammoeète  doit  donc  cesser 
d'£ire  cmplofi!  comme  nom  gtui' 
riqiie ,  mais  peut  (ire  conservé  pour 
(Usigner  les  larves  des  Cïclosttuncs, 
de  la  mtme  manière  que  l'on  donu 
le  (lom  de  têtardi  aux  larrcs  da 
Batraciens. 

(3)  Lor^ue  nous  étudierons  le  dé- 
veloppemeni  des  Poissons ,  nous  lec- 
roDs  que  le  système  hyoïdien  se  aun- 
pose  aussi  de  sept  segments  dans  le) 
très  jeunes  embryons  de  quelques 
Pvlasons  osseiii,  tels  que  la  brème  |d;, 
et  prolMblemeni  de  tous  ces  «uiuuui; 


cp.ist. 


(  San  âa  (ÈUré 
i.  p.  BU).  ^ 


Prk-te.  Tii-t.  Daniiii.  ISÏS. 

«1  ilà»§t«ic<M.  f.fl  H  Mil. 

vif  ier  X^x^mia  •  itr  CïClo(Ii>n«i»  mil  ri«rcM«*r«B 
(ninil  ta  Mtm^nt  4*  rjuaéinU  it  Scrtte  pour  1834. 

Ma  K'ilri.fJUluH  ttr  Kamantm  l,Knh\v  ptr  Anal.  uBd  Pliytîot.,  m 
•■   ■■  »nK.  M.  w.  ut..  ISSU,  4'  •é>v,  I.  V,  p.  31S. 

•Wr  «f  »mwi«Mwini)Hi*iii>w  4<r  mciM,  t-  f- 


Chesles  Bdetlostomes^la  disposition  des  organes  respiratoires 
est  à  peu  près  la  même  que  che2  les  Âmmocètes;  seulement  1^ 
simples  fentes  qui, chez  ces  derniers,  font  communiquer  chaque 
poche  branchiale  tant  avec  l'extérieur  qu'avec  le  pharynx,  se 
trouvent  remplacées  pur  un  tube  hnembranéux.  Il  est  aussi  à 
noter  que  ces  sacs,  qui  ont  la  forme  de  disques,  sont  souvent 
réduits  au  nombre  de  six  (1). 

Chez  les  Lamproies  à  Tétat  parfait,  les  sept  paires  de  sacs 
branchiaux  débouchent  au  dehors  par  des  trous,  comme  chez 
les  Anunocètes  ;  mais  au  lieu  de  communiquer  directement  avec 
le  tube  digestif,  elles  reçoivent  Teau  par  Tintermcdiairè  d'un 
tiibe  inspirateur  unique  qui,  à  son  entrée  au  fond  de  la  cavité 
buccale,  se  trouve  logé  sur  la  ligne  médiane  du  cou,  au-dessous 
de  roèsophage.  Ce  conduit  membraneux  se  termine  en  cul -de- 
sac,  et  présente  de  cliaque  côté  une  série  de  Stcpt  ouvertures 
qui  donnent  chacune  dans  le  sac  branchial  correspondant.  Il 
représente,  par  conséquent,  sous  la  forme  d'un  tronc  unique. 


mis  que  le  dernier  segment,  au  lieu 
de  se  développer  comme  les  autres , 
s*atrophie  et  disparaît  promptemetit. 
Ghet  les  Cyclosiomes  le  contraire  pa- 
rait avoir  lieu,  et  de  U  Paagmentation 
dans  le  nombre  des  fentes  interbran- 
cbiales  ou  des  oriflces  des  ouïes,  com- 
paré à  ce  qui  se  voit  chez  les  Sélaciens. 
11  ost  aussi  A  noter  que,  chez  les 
AmnBOcètes,  ou  larves  de  Cyclostomes, 
les  lamelles  branchiales  sont  libres 
vers  leur  extrémité  externe,  surtout 
sut  deux  boots  de  la  série  formée 
par  les  poches,  et  qctc,  sous  ce  rapport 
aussi,  ces  jeunes  Poissons  établissent 
le  passage  entre  les  autres  Cyclostomes 
et  les  froissons  osseux. 


Pour  la  disposition  générale  de  tet 
appareil,  on  peut  consulter  les  ou- 
vrages de  Rathke  (a). 

(i)  Ce  nombre  varie  non-seulement 
d'une  esp^ce  à  une  autre,  mais  quel- 
quefois aussi  entre  les  deux  côtés  dn 
corps  d'nn  même  Individu. 

Le^  orifices  expirateurs,  auxquels 
les  zoologistes  appliquent  quelqueMIs 
le  nom  de  Higmat$$,  emprunté  à  la 
nomenclature  entomologique  ,  sont 
situés  très  loin  de  la  tète,  vers  le 
tiers  antérieur  du  corps  (6).  Us  ont  la 
forme  de  petits  trous  ronds,  et  les 
canaux  qui  s'y  rendent  sont  dirigés 
obliquement  en  bas  et  en  arrière  (o). 


^)  AaUike,  Op,  eU,  (BeUrdge  %ur  GeêchkhU  ier  ThUrwtit,  t.  IV,  p.  81 ,  pi.  S,  Hf .  1  §i  8). 
(ft)  i.  Màtter,  Yergl,  Anat.  ier  HyximMen,  pi.  i,fg. 
(e)  MâUer,  Op.  dl.,  pi.  7,  flff.  4,  8  «t  3. 
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les  six  OU  sept  paires  de  tubes  qui,  chez  les  Bdellostomes»  se 
trouvent  interposées  entre  le  pharynx  et  les  branchies  (1). 

Enfin,  chez  les  Myxines,  où  le  nombre  des  sacs  branchiaux 
est  ordinairement  de  six  seulement  (2),  chacun  de  ces  organes 
communique  avec  le  pharynx  par  un  tube  membraneux^  conune 
chez  les  Bdellostomes,  et  porte  aussi  du  côté  externe  un  tube 
expirateur;  mais  celui-ci,  au  lieu  de  s'ouvrir  directement  au 
dehors,  ^  dirige  en  arrière  et  se  réunit  à  ses  congénères  du 
même  côté  pour  constituer  avec  eux  un  tronc  unique  qui  s'ouvre 
près  de  la  ligne  médiane,  à  la  face  ventrale  du  corps  (3)  : 
disposition  qui  a  valu  à  ces  Poissons  le  nom  générique  de 
Gastrobranches  (&).  Il  existe  donc  ici,  pour  les  conduits  expi- 

(l)'L>ntrée  de  ce  tnbe  inspiratear  d*UD  appareil  yalTalaire.  Les  lamdles 

est  garnie  en  dessus  de  quatre  papilles  branchiales  sont  serrées  les  unes  contre 

pointues  dirigées  en  avant,  et  se  trouve  les  autres,  et  adhèrent  dans  toule  leur 

entourée  d*un  cartilage  assez  épais  que  longueur  aux  parois  dli  sac  qui  les 

Meckel  compare  aux  rudiments  d*uB  renfeime  (a). 
larynx.  On  y  remarque  aussi  un  ap-         On  ne  sait  pas  encore  comment  b 

pareil  valvulaire  composé  de  deux  re-  portion  antérieure  de  Toesophage  qui, 

plis  semi-lunaires  dont  le  bord  libre  est  chez  PAmmocète,  tient  lieu  du  tube 

dirigé  en  arrière,  et  de  deux  autres  inspirateur,  se  sépare  de  celui-ci  quand 

replis^membraneux  plus  petits  qui  sont  la  Lamproie  achève  son  développe- 

dirigés  vers  le  pharynx  ;  ces  dernières  ment 

soupapes  paraissent  destinées  à  empè-  (2)  M.  LerebouUeten  a  trouvé  sept 
cher  le  passage  des  aliments  du  canal  pa4rtes  dans  Tlndividu  quMl  a  disse- 
digestif  dans  le  canal  inspirateur,  et  les  que  (6)  :  ces  sacs  ont  la  forme  de  dis- 
autres à  empêcher  le  reflux  de  Teau  ques,  et  c'est  de  leur  centre  que  par- 
de  Tappareil  respiratoire  dans  la  bou-  tent  les  tubes  respiratoires  (c), 
che.  Les  sacs  branchiaux  ont  la  forme  (3)  Blocb,  Syitema  Jchihyoiogiœ. 
de  poches  allongées,  et  leurs  orifices  [U)  L^orifice  du  côté  droit  délwoclK 
expirateurs  sont  également  pourvus  directement  à  la  surfiice  du  corps; 

(s)  Pourl'tppareU  respiratoire  de  la  Lamproii  Pt  RiviàRR  (PefromyMfi  fluviatiUs,  L.),  vovk 
Rathke,  Bemerkunçen  ûber  den  innem  Bau  der  Prieke,  In- 4,  Danzig,  1825,  pi.  i,  fig.  4  à  6. 
Pour  la  Grandi  Lamproib  (P.  tnarinu*.  l.),  voyez  :  Home,  Lecture»  on  Compar.  Anat.,  pi.  M. 

—  Carus,  Erlàuterungttafeln  %ur  vergl.  Anat.,  ou  Tab,  Anatom.  compar.  iUtutr.,  pars  vn, 
Ub.  4.  fiff.  9,  3  et  6. 

(b)  Lereboullet ,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  retpiraUrire  dant  les  Animaux  vertAréi, 
p.  441. 

(c)  Voyez,  pour  la  copfonnation  de  l'appareil  branchial  des  llyxines  : 

—  Schneider,  Syttema  Ichthyologiœ  do  Bloch,  1801 ,  pi.  104. 

—  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.,  pi.  47,  fig.  9. 

—  Millier,'  Vergleichende  Anatomie  der  Myrinoiden  {Mém.  de  l'Aead,  de  Berlin^  1834,  pi.  3, 
fig.  G  à  12). 


t^oissoifs.  2&9 

râleurs,  une  modification  analogue  à  celle  que  le  système  des 
canaux  inspirateurs  nous  a  présentée  chez  les  Lamproies; 
seulement,  au  lieu  d*un  tube  inspirateur  unique,  nous  trouvons 
ici  deux  tubes  expirateurs.  Ce  mode  de  conformation  a  aussi 
pour  i^tiltat  de  ramener  les  Myxines  au  type  normal  des 
Poissons  osseux,  quant -au  nombre  des  ouvertures  des  ouïes, 
car  ces  orifices  se  trouvent  réduits  à  deux,  comme  chez  les 
Poissons  à  branchies  fixes,  bien  qu'il  y  ait  ici  à  Tintérieur  une 
série  de  six  ou  sept  paire?  de  chambres  respiratoires,  tout 
comme  chez  les  autres  Poissons  à  branchies  fixes  et  â  orifices 
expîrateurs  multiples. 

Il  est  aussi  à  noter  que,  chez  les  Cyclostomes,  la  charpente 
solide  qui  est  fournie  d'ordinaire  aux  branchies  des  Poissons, 
tant  cartilagineux  qu'osseux,  par  l'appareil  hyoïdien,  manque 
presque  entièrement  (1).  Mais,  chez  la  plupart  de  ces  Poissons 
suceurs,  les  organes  de  la  respiration  sont  soutenus  par  une 
sorte  de  cage  extérieure  résultant  de  l'union  d'une  série  de 
tigelles  (Cartilagineuses  développées  entre  la  peau  et  les  espaces 
que  les  poches  branchiales  laissent  entre  elles,  Cette  char- 
pente est  très  développée  chez  les  Lamproies ,  mais  manque 
chez  les  Myxines  ;  elle  joue  un  rôle  important  dans  le  méca- 
nisme de  la  respiration,   et  elle  semble  correspondre  à  la 


irnds  celui  de  ganche  se  réanit  à  un 
canal  qui  naftde  l^cesopbage,  entre  les 
deax  dknniers  laes  brancbiaax,  et  des- 
cend verilcalcment  jnsqn^à  la  fice  ven- 
trale du  corps.  L'orifice  expirateurdu 
côté  gauche,  plus  grand  que  son  con- 
féoère,  est  donc  commun  au  tul)e 
expirateur  et  au  canal  oesophago- 
Cutané.  Ce  canal  particulier  existe 
aussi  chci  les  Bdelloatomes ,  mais 
reste  isolé  et  débouche  m  dehors  dans 
It  stigmate  respiratoire  correspondant. 
11  me  parait  probable  que  le  canal 
oesophago-cutané  n^est   antre  chose 

n. 


que  les  vestiges  de  Tune  des  dernières 
branchies  dont  la  pbrtion  fondamen- 
tale aurait  avorté. 

(1)  Le  système  hyoïdien  n'est  repré- 
senté thee  les  Cyclostomes  que  par 
un  cartilage  lingual  dont  il  sera  ques- 
tion ailleurs ,  et  quelquefois^  par  une 
série  de  petites  bandes  ligamenteuses 
situées  .du  côté  interne  des  poches 
branchiales,  disposition  qui  se  volt 
chez  les  Ammocètes,  mais  ceise  d'être 
Men  marquée  chei  ces  lotissons,  lors- 
qu'ils sont  parvenus  à  l'état  adulte. 
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porlion  externe  des  tiges  interbranchiales  qui  se  voient  chez 
les  Plagioslomes  et  se  trouvent  réduites  à  de  simples  vestiges 
chez  les  Poissons  osseux  (1). 

§  13.  —  Le  mécanisme  à  l'aide  duquel  Teau  se  renouvelle 
dans  rintérieur  de  Tappareil  respiratoire  est  facile  à  comprendre. 
C'est  par  la  bouche  que  Tinspiration  a  lieu;  puis,  à  l'aide  d'un 
mouvement  analogue  à  celui  de  la  déglutition ^  la  goi^ée  de 
liquide  introduite  dans  cette  cavité  en  est  expulsée,  mais  au  lieu 
de  descendre  vers  Testomac,  comme  dans  la  déglutition  pro- 
prement dite,  elle  passe  à  travers  les  ouvertures  pharyngo- 
branchiales  pratiquées  de  chaque  côté  au  plancher  de  l'arrière- 
bouche.  L'eau  ainsi  poussée  dans  la  cavité  respiratoire  descend 
entre  les  branchies,  en  baigne  la  surlace,  puis  est  expulsée  au 
dehors  [>ar  les  ouvertures  des  ouïes.  Lorsque  la  chambre 
branchiale  doit  se  remplir  de  la  sorte,  les  arcs  branchiaux,  qui 


(1)  Dans  U  Lamproie,  cette  cage 
branchiale  se  composé  d^une  bande 
médiane  qui  s^étend  sons  la  gorge, 
depnis  rarrière-bouche  jusqu^'au  cœur, 
£i  donne  naissance  de  chaque  côté  à 
des  branches  d*unc  forme  assez  com- 
pliquée, qui  remontent  sur  les  côtés 
jusqu*à  la  colonne  vertébrale,  en  con- 
tournant Tappareli  respiratoire  et  en 
i6urnissant«  chemin  folsant,  des  pro- 
longements à  Taide  desquels  ces  tigelles 
se  réunissent  entre  elles  de  distance  en 
distance.  Une  première  paire  de  ces 
arcs  sous-cutanés,  plus  simple  que  les 


autres,  est  située  aa-deTiot  de  la  pre- 
mière branchie;  les  suivantes soDt  pla- 
cées entre  les  poches  branchiales  et 
envoient  des  prolongements  jMHir  en- 
cadrer les  orifices  de  ces  organes.  Eo- 
lin,  ù  Parrière  de  ce  système  de  pièces 
solides,  se  trouve  une  sorte  de  capsule 
cartilagineuse  qui  loge  le  cœor.  U  est 
aussi  à  noter  que  ces  arcs  sous-cutanés 
sont  composés  de  plusieurs  pièces 
disposées  en  chaîne,  et  tantôt  soudées 
entre  elles,  d'autres  fois  unies  par  un 
tissu  ligamenteux  seulement  (o). 


(a)  Voyet  1  ce  sujet  Duméril,  Dittertaîion  twr  U  famille  des  PoUtOfU  Cffelogt4fm£i,  nivie  fm 
Mémoire  eur  VaruiWmie  de*  Lêmproiett  p.  88. 

—  Schulae,  Ueber  die  ertten  Spuren  det  KnocKentiftteme  {DeutecheM  Àrehiv  fkr  aie  Pk^tielepe, 
Ton  Mcckel,  4818,  t.  IV,  p.  344  et  suit.). 

—  Raihke,  Bemerkungen  ûber  den  innem  Bau  der  Pricke.  In-4,  4885,  pi.  4 ,  fi^.  4  et  3. 

—  Heyer,  Ueber  den  Bau  von  Petromyxon  marinut  {Analecten  fUr  vtr§kiehanée  àaaUmk, 
4835, p.  2,  pi.  4,  n(^.  4  et  8). 

—  Born,  Obêerv.  anatom.  tur  la  Grande  txunprok  {Ann.  det  te.  naf.,  4888,  4'*  «^rie,  l.xm. 
p.  42,  pi.  4.  fiff.  2). 

~  C»ra!«,  Tabvlœ  Anatomiam  comparativam  iUuttranUt,  pan  vn,  ub.  '4,  fif .  8  el  3. 
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d'abord  étaient  rapprochés  les  uns  des  autres,  s'écartent  entre 
eux  et  ouvrent  les  pertuis  qui  les  séparent  (1).  Ces  mouve- 
ments sont  dus  principalement  à  l'action  de  muscles  qui  sont 


(1)  Le  mécanisme  de  la  respiration 
des  Poissons  a  été  l^objet  de  recherdies 
iotéreasantes  laites,  il  y  a  nn  siècle  et 
demi,  par  Duvemey  (a),  et  plus  ré- 
cemment par  M.  Dnmérll  (6)  ;  mais 
c*est  surtout  à  M.  Flourens  qu'on  est 
redevable  de  la  connaissance  exacte 
de  toute  la  série  de  mou?ements  k 
Paide  desquels  le  renouvellement  de 
Teau  s'opère  dans  la  cavi(é  branchiale 
de  ces  Animaux. 

«  Si  Ton  examine  un  Poisson  qui 
respire  dans  Teau,  dit  ce  physiolo- 
giste ,  on  distingue  bientôt  les  deux 
moayements  principaux  qui  consti- 
tuent sa  respiration,  et  que  Duvemey 
a  si  bien  marqués.  Dans  l'un ,  toutes 
les  parties  de  Tappareil ,  la  bouche,  la 
gorge,  Tarcade  palatine,  les  oper- 
cules ,  les  rayons  et  la  membrane 
branchiostéges  ,  les  arcs  branchiaux , 
s'élargissent  et  se  dilatent  ;  Teau  entre 
par  la  bouche,  et  c'est  l'inspiration. 
Dans  Fautre,  toutes  ces  parties  se  res- 
serrent ,  se  rapprochent ,  se  rétrécis- 
sent; l'eau,  pressée  de  toutes  parts, 
sort  par  l'ouverture  des  ouïes,  et 
c'est  l'expiration.  »  Mais  tous  ces 
mouvements  ne  composeqt  pas  à  eux 
seuls  tout  le  mécanisme  respiratoire, 
dont  la  partie  la  plus  importante 
consiste  dans  le  développement  des 
branchies. 

«  Pour  mieux  suivre  ce  mécanisme 


du  mouvement  des  brandiies  dans 
tous  ses  détails ,  ajoute  M.  Flourens , 
j'ai  successivement  enlevé   sur  plu* 
sieurs  Tanches  et  sur  plusieurs  Car- 
pes, soit  l'opercule  d'un  seul  côté,  soit 
les  deux  opercules,  et  comme  ces 
ablations  n'ont  pas  empêché  ces,Pois- 
sons   de    survivre   durant  plusieurs 
jours ,  j'ai  pu   répéter  et  varier  avec 
tout  le  soin  convenable  mes  observa- 
tions. J'ai  donc  vu  que ,  pendant  la 
respiration,  les  branchies  :  i**  s'écar- 
tent et  se  rapprochent  tour  à  tour  les 
unes  des  autres  ;  2*  qu'elles  s'écartent 
l'une  de  l'autre  en  se  portant  en  avant 
et  qu'elles  se  rapprochent  en  se  por- 
tant en  arrière;  8«  que,  dans  leur 
rapprochement ,  elles  ne  vont  jamais 
jusqu'à  se  toucher  et  gardent  tou- 
jours une  certaine  distance  entre  elleç  ; 
/i*  qu'au  contraire  les  deux  feuillets 
de  chaque  branchie,  9près  s'èire  brus- 
quement détachés  et  écartés,  se  réap- 
pliquent promptement  et  complète- 
ment l'un  sur  l'autre  ;  5*  que   les 
branchies  sont  continuellement  agitées 
d'un  double  mouvement  d'extension 
et  de   raccourcissement  alternatifs , 
d'une  part,  et  de  rotation  d'arrière 
en  avant  et  d'avant  en  arrière,  de 
l'autre  ;  et  (>*  que  les  lames  ou  franges 
de  chaque  feuillet ,  après  s'être  écar- 
tées, se  rapprochent  et  vont  quelque- 
fois jusqu'à  se  toucher  (c).  » 


(•)  DiiTeniey.  Mém.  êur  la  cireulalUm  du  Mang  che^  lu  Poutoni  qui  ont  dit  ouUs  et  aur  leur 
rupiration  {ŒuvreM  anatamiquett  t.  II,  p.  496,  et  Mém.  de  l'Acadi  det  «c,  4701,  p.  il35). 

(»)  Doméril,  Mém.  êur  le  piécanieme  de  la  reepiration  det  Poittotit  (  Magati»  encgclçpédipie, 
1808.  t.  1,  p.  186). 

(c)  Flourens,  Expériencet  tur  U  mécanitme  de  la  retpiratio»  det  Poittont  {Ànn.  det  te.  nat.t 
1830,  t.  XX,  p.  9  et  mW.). 
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fixes  à  rexlrémité  supérieure  de  ces  arcs  et  qui  les  attachent  à 
la  base  du  crâne;  ils  les  tirent  en  dehors  et  en  avant,  et  sont 
désignés  par  les  analomisles  sous  le  nom  de  muscles  abducteurs 
des  branchies.  D'autres  faisceaux  musculaires  situés  à  la  partie 
inférieure  de  Tappareil  hyoïdien,  et  étendus,  les  uns  entre  sa 
portion  basilaire  et  ses  branches ,  les  autres  entre  celles^i  et 
les  os  en  ceinture  de  l'épaule,  concourent  au  même  résultat,  et 
pendant  que  les  fentes  pharyngiennes  s'élargissent  de  la  sorte, 
la  cavité  située  au  delà,  c'est-à-dire  la  chambre  respiratoire, 
s'agrandit  par  suite  de  la  dilatation  de  sa  paroi  externe  ou  oper- 
culaire  (1). 


(l)  Olivier  a  décrit  avec  beaucoup  de 
soin  les  divers  muscles  de  l'appareil 
respiratoire  chez  la  Perche.  I^es  mus- 
cles abducteurs  des  branchies  sont  au 
nombre  de  quatre  de  chaque  côté  de  U 
tête,  et  se  dirigent  obliquement  en  bas 
et  en  arrière  pour  aller  s'insérer  cha- 
cun à  Parc  branchial  correspondant* 
sur  une  apophyse  que  présente  le 
bord  supérieur  de  la  pièce  épibran- 
chiale  (a).  MM.  Agassiz  et  Vogt,  en 
décrivant  ces  muscles  chez  les  Sal- 
monés,  les  désignent  sous  le  non^  de 
muscles  releveurs  superficiels ,  pour 
les  distinguer  de  trois  faisceaux  qui 
se  rendent  également  de  la  base  du 
crâne  aux  pièces  pharyngiennes  su- 
périeures de  l'appareil  hyoïdien  ;  enfin 
ces  naturalistes  mentionnent  aussi  sous 
le  nom  d'attracteurs  deux  petits  fais- 
ceaux musculaires  qui  ne  s'attachent 
pas  au  crâne,  mais  qui,  en  partant  de 
la  ligne  médiane,  vont  se  fixer  aux 
deuxième  et  troisième  arcs  branchiaux 


et  concourent  à  les  tirer  en  avant, 
ce  qui  agrandit  les  fentes  pharyn- 
giennes (6}. 

Ghex  les  Cyprins,  il  n^y  a  que  trois 
muscles  abducteurs  des  branchies,  et 
dans  la  Baudroie  un  seul  (c). 

Des  muscles  élévateurs  des  plaques 
pharyngiennes^  qui  servent  plus  spé- 
cialement à  suspendre  Textrémité  su- 
périeure de  l*appareil  hyoïdien  au 
crâne,  concourent  aussi  à  tirer  les 
arcs  branchiaux  un  peu  en  avant,  et 
peuvent  être  classés  également  parmi 
les  dilatateurs  des  fentes  pharyn- 
giennes ((/). 

Les  muscles  antagonistes  de  ceux-ci 
occupent  la  môme  région,  et  ont  été 
appelés  muscles  abducteurs  supé- 
rieurs des  branchies,  ou  transverses 
supérieurs  {e).  Chez  la  Perche,  ils  sont 
au  nombre  de  trois,  et  vont  de  chaque 
pièce  pharyngienne  à  la  portion  voi- 
sine de  l'arceau  (/).  La  disposition  de 
ces  muscles  est  a  peu  près  la  même 


(a)  Voyez  Histoire  da  Poissons,  par  Cuvier  et  Valcnciennes,  t.  I,  p.  410,  pi.  5,  n*  30,  et  Anat. 
comp.,  t.  VII,  p.  277. 

(à)  AfWfit,  Anatomie  des  StUmonés,  p.  08,  pi.  H,  fl;.  5,  et  pi.  J,  fiç.  4  et  iO. 

(c)  Uuvemoy,  Leçons  d'anatomte  comparée  do  Cuvier,  t.  yil,  p.  S78. 

(tf)  Cnvior,  Anatomie  comparée,  t.  VII,  p.  S8i. 

(«)  Cuvicr,  t.  I,  p.  413. 

fO  GMtier,  loe.  cit.,  pi.  5,  n*  39. 
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^[ous  .avons  déjà  vu  qw,  che«  les  Poissons  osseux,  Tapparei) 
operculaire  se  compose  de  deux  parties  :  une  espèce  de  volet 
inobiie  suspendu  au-dessous  et  en  arrière  de  la  région  tempcHr 
raie  du  crâne,  et  appelé  opercule,  proprement  dit ,  ou  battait 
operculaire;  pui^  un  rideau  extensible  qui  descend  de  ce  volet 
jusque  dans  la  gorge,  et  qui  est  soutenu  par  une  série  dQ 
baguettes  nommées  noyons  branchiostéges.  Le  battant  de  Toperr 
cule  est  mis  en  mouvement  par  deux  muscles  antagonistes  qui 
se  portent  du  crâne  à  la  pprtie  supérieure  de  Tes  operculaire, 
et  se  distinguent  en  releveur  et  en  abaisseur  (1).  Quand  ce 


chez  le  Congre.  Chez  la  Truite  on  n'en 
(UsUngne  que  deux  (a).  - 

Leêmusdês  mbducUurs  inférieurs ^ 
ou  obiiqtiêê  propres  (Cuvier),  sont 
qoiU^  paires  de  faisceaux  cbarnus 
qui  se  portent  des  pièces  basibran- 
diiales  aux.  arcs  correspondants,  et 
sont  logés  en  partie  dans  le  canal 
creusé  le  long  de  It  portion  infi^ricure 
de  chacune  dexes  branches  (6); 

La  dilatation  des  fentes  pharyn- 
giennes est  déterminée  aussi  par  les 
mtneles  caraco  -  pharyngiens  ,  qui 
s'attachent  i  la  portion  coracoîdlenne 
des  os  en  ceinture,  et  à  l'as  pliaryn- 
gien  Inférieur  où  arc  hyoïdien  posté-r 
rieur  (c)  ;  par  le  muscle  abducteur 
impair,  des  os  pharyngiens^  qui  $*é- 
tend  uansversalement  entre  ces  arcs 
postérieurs  et  par  quelques  autres 
laisceaia  dont  la  disposition  est  moins 
coosUBte, 

Les  musdcs  qui,  en  agissant  sur  la 
portioa  inférieure  de  Tappareil  byol- 
dim,  tendent  è  fermer  les  fentes  pha-< 


ryngiennes,  sont  placjfs  au-dessuadii 
obliques  propices,  ot  se  portent  trsnSfi 
versalement  de  la  portion  basilalre  4« 
système  byoldiea  aq  bord  postérieur 
des  arcs  branchiaux. 

Ghes  les  SéucuRs»  rarilculatkMi 
en  genou,  résultant  de  la  réunion  de^ 
pièces  cératobranchialea  et  épibran- 
chiales,  est  pourvue  d'un  muscle  pro« 
pre  qui  occupe  l'angle  rentrant  foroKt 
par  ces  deux  portions  de  l'arc  braih 
chial  et  qui  sert  à  rapprocher  celles- 
ci  [d).  Ca  mouvement  a  iK)ur  consé*' 
quencc  d'élever  Je  planclier  de  la 
bouche  et  de  resserrer  les  parois  de^ 
sacs  branchiaux. 

(1)  Le  muscle  releveur  ou  abduo» 
teur  de  l'opercule  est  situé  à  la  face 
externe  de  cet  appareil,. dans  la  fosse 
temporale,  et  peut  se  copaposer  d'un 
ou  de  plusieurs  faisceaux.  Le  musclf 
€idducteur  ou  abaisseur  de  l'opercule 
s'attache  à  la  face  interne  et  supérieure 
de  l'operculaire,  en  arrière  de  l'articu- 
totion  de  cet  os  avec  le  crâne  («)« 


(a)  CuYÎcr,  Anatùmie  comparée,  i.  Vil,  p.  279. 

(6)  Cavier  et  Valcucienne»,  HUtoire  des  Poiêtmu,  1. 1,  pi.  6,  Rf.  3,  n*  3S. 
{€)  CuTi-r,  Op.  cit.,  pi.  5,  n»«  30  et  37.  . 

{éj  Alessandrini,  De  Piscium  cartUagineorum  hranchUi,  pi.  î%  4,  et  pi.  S9  (/VbH  CmimeiU. 
flffuL,  Bonfiniemit,  t.  IV). 
(«)  Cofier  et  VaUtndeniieSf  «UMre  dtt  Poitiont,  pY.  S,  flg.  S,  n*'  99  tt  96. 
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battant  s'élève ,  sa  partie  inférieure  s*ééarle  des  branchies  de 
façon  à  augmenter  la  largeur  de  la  cavité .  respiratoire,  et  il 
entraine  avec  lui  les  rayons  branchiostéges  situés  au-dessous 
de  son  bord  inférieur;  mais  la  dilatation  de  la  portion  inférieure 
de  Topercule  est  déterminée  aussi  par  les  mouvetnents  propres 
de  ces  rayons  et  par  ceux  des  cornes  hyoïdiennes  auxquelles  ils 
sont  suspendus,  mouvements  qui  sont  produits  par  des  faisceaax 
musculaires  fixés  à  ces  os  et  à  la  mâchoire  inférieure  (1). 
Pendant  que  les  branchies  s'écartent  de  la  sorte  et  que  l'eau 


(1)  Les  cornes  de  Thyolde  sont 
tirées  en  avant  et  en  bas  par  une  paire 
de  muscles  appelés  géni-hyoïdiens^ 
qui  partent  de  la  partie  antérieure 
et  interne  de  la  mâchoire  inférieure 
et  s*in8èrent  sur  la  face  externe  des 
liranches  du  segment  hyoïdien  anté- 
rieur ;  quelquefois  ils  envoient  même 
des  fibres  sur  les  rayons  branchio- 
stéges» et  parfois  ils  sont  réunis  an- 
térieurement en  un  seul  feisceau  mé- 
dian :  chez  le  Turbot,  par  exemple. 

Deux  autres  muscles  beaucoup  plus 
petits,  et  croisés  en  ferme  d*X,  se  por- 
tent du  basihyal  sur  les  rayons  bran- 
chiostéges de  la  première  paire,  et, 
en  se  contractant,  les  abaissent  (a). 
Enfin  il  existe  aussi  une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  fibres  charnues, 
qui  se  portent  d*un  rayon  à  Tautre , 
ou  des  derniers  rayons  à  la  face 
interne  du  battant  de  Topercule,  et 
constituent  un  muscle  constricteur 
de  l'opercule  membraneux,  Cuvier  en 
a  donné  de  bonnes  figures  chez  la 
Perche  (6),  et  il  a  signalé  le  grand 
développement  que  ces  muscles  pren- 


nent dans  le  Lump,  où  ils  sVtendent 
d'une  corne  hyoïdienne  à  Tautre  (c)« 
Il  est  à  noter  que  les  fiiisceaux  qui 
sont  situés  près  du  l>ord  postérieur  de 
Topercule  concourent  à  maintenir  ce 
bord  appliqué  contre  les  os  en  ceinture 
pendant  le  premier  moment  de  ia  di- 
latation de  la  chambre  réparatrice,  et 
agissent  de  la  sorte  comme  des  mus- 
cles inspirateurs,  quoique  lerôle  prin- 
cipal de  cette  ceinture  charnue  soit  de 
rabattre  l'opercule  et  de  pousser  ainsi 
Peau  hors  de  la  cavité  branchiale. 

M.  Ilemak  a  décrit  dernièrement 
un  muscle  marginal  qui  garnit  le  bord 
du  repli  cutané  dont  Topercole  est 
revêtu,  et  qui  sert  à  rétrécir  Tonver* 
ture  des  ouïes  (dU 

Les  muscles  moteurs  de  Pappareil 
hyoïdien  des  têtards  de  Batracibrs 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Pois- 
sons. Le  grand  muscle  constricteur 
de  la  gorge  dont  il  a  été  question  ci- 
dessus  (page  *ill)  correspond  à  l'en- 
semble des  foisceaux  qui  cbei  ces 
derniers  s'étendent  entre  les  rayou 
branchiostéges  ;  il  se  développe  davaa- 


(a)  CuTÏer,  Op.  cit.»  pi.  6,  fig.  1,  n*  29. 
(5)  Cuvier  et  Valenciennet,  Op.  cit.»  pi.  VI,  6^.  8,  n*  88. 
(c;  Cuvier,  AnatomU  comparée^  8*  édit.,  I.  VU,  p.  845. 

(d)  Remak,  Bemericungen  ûifer  die  duueren  AthemmutMn  der  Fiêche  (MâDor's  Artkiw  fir 
Anat.  und  Pftynoi.,  1843,  p.  190). 
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pelée  de  la  bouche  dans  la  chambre  respiratoire,  par  suite 
grandissement  de  celle-ci,  les  lamelles  dont  ces  organes 
imposés  s'écartent  aussi  entre  elles  de  façon  à  faciliter 
ouvellement  du  liquide  ambiant  sur  toute  Fétendue  de 
urface.  Ces  mouvements  sont  le  résultat  du  mode  d'or- 
ition  compliqué  de  la  cloison  qui  est  placée  entre  les  deux 
de  lamelles  dont  chaque  branchie  complète  est  formée, 
i  se  compose  de  faisceaux  musculaires  et  de  tissus  élas« 
(1).  Enfm  l'eau  s'échappe  au  dehors  par  les  ouïes,  à 
«  que  les  branchies  se  rapprochent  et  que  le  battant  de 


(i)  Cet  appareil  mosculaire,  dont 
Texistenoe  avait  été  signalée  par  Wal- 
baum  [f),  a  été  étodié  d'nne  minière 
approfondie  par  M.  Alessandrini  (g) 
et  par  Duvemoy  (h). 

Chez  l'Estargeon,  où  il  est  très 
développé,  la  cloison  intetiamellaire 
(ou  diaphragme  branchial,  Dùvernoy) 
s'étend  extériearement  Josqn^aox  trois 
quarts  des  filaments  et  ne  les  -laisse 
libres  que  dans  leur  portion  terminale  ; 
cnfm,  elle  loge  dans  son  épaisseur 
une  multitude  de  petits  muscles  qui 
partent  des  côtés  de  Tare  branchial, 
et  vont  s'insérer  au  milieu  du  bord 
libre  de  la  cloison,  de  façon  à  tirer  sur 
celle-d  et  à  déterminer  ainsi  le  rap- 
prochement de  la  portion  terminale 
des  lamelles  situées  des  deux  côtés  et 
qui  sont  en  connexion  avec  ce  bord(t). 

Dans  le  Congre,  ces  muscles  sont 


les  têtards  des  Batraciens 
B  (a)  que  chez  les  Urodèles, 
respiration  branchiale  estexté- 
»)•  Les  musdesqui,  chez  les  Pois- 
portent  dnbasihyal  aux  rayons, 
ait  être  représentés  ici  par  des 
IX  charnus  qui  se  portent  du 
t  antérieur  de  Thyoîde  aux  arcs 
iaiii  de  la  première  paire  (c), 
tosBi  les  analogues  des  abduc- 
iférieurs  dont  il  a  été  question 
18  et  des  muscles  géni-hyol- 
1).  Enfin  les  muscles  élévateurs 
oovent  également  ici  sous  la 
d*un  Êiisceau  qui  s^étend  de 
lyse  orbitaire  du  cartilage  crâ- 
Textrémité  des  cornes  hyoï- 
I,  et  d'un  muscle  appelé  masto- 
iai  parce  qu'il  se  porte  de  la 
mastoïdienne  du  crâne  à  l'ex- 
:  des  arcs  branchiaux  (e). 


fit,  Btch,  fur  roitéologie  et  la  myologk  iet  BatraeUntt  p.  448,  pi.  i3,'fig.  80  tt  81 . 

^4>p,cit.,  pi.  45,  fip.  as, 

gè»,  Op.  cit.,  pi.  i5,  fi(f.  ai. 

rlin  Sainl-Ange,  pi.  19,  fi^.  i  I  4. 

fil,  pi.  45,6^.44. 

fèi,  Op.  cit.,  p.  i49. 

mê  ton  édition  de  V Ichthyologie  d'Artedi.  1789,  p.  42. 

Mundrini,  De  Pitcium  apparatu  retpirtUionit  tum  tpeeiatim  Orthragoriici  (Novi  Corn- 

i  Aicëé.  icient.  Inëtit.  Bononieruis,  1839.  t.  IH,  p.  359,  pi.  39  et  34). 

mnoy,  /h»  mécanisme  de  la  respiratUm  dee  PoitWM  (Afin,  det  te.  fiai.,  1839,  t*  série, 

.  6S). 

nFBniQjr,  loe,  fit.,  pi.  5,  fi(r.  1 , 8,  3. 
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roperciîle  redescend  en  même  temps  que  les  layons  bran- 
chiostéges  redeviennent  parallèles. 

Chez  les  Sëlaciens,  le  mécanisme  de  la  respiration  est  â  peu 
près  le  même  que  chez  les  Poissons  à  branchies  libres,  si  ce 
n'est  que  l'opercule,  reprësentë  seulement  par  les  parois  molles 
des  diverses  chambres  branchiales,  n'y  contribue  que  peu.  Les 
arcs  brancihiaux  s'écartent  et  se  rapprochent  par  le  jeu  de 
muscles  assez  semblables  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
J'ajouterai  cependant  qu'un  muscle  sous-cutafié  enveloppe 
Tenscmble  de  l'appareil  respiratoire,  et  constitue  un  eonslrieteur 
commun  des  branchies  très  puissant.  Enfin  d'autres  fibres 
musculaires  transverses  entourent  les  orilîces  branchiaux  et 
sefvcnt  à  en  déterminer  la  fermeture. 

I^  disposition  de  ces  agents  mécaniques  est  aussi  à  pmi 
près  la  même  chez  les  Cyclostomes  :  la  contraction  des  cavités 
respiratoires  est  déterminée  principalement  par  un  t^nstrideur 
commun,  et  leur  dilatation  est  produite  par  l'élasticité  delà  cage 
cartilagineuse  qui  renferme  l'ensemble  de  cet  appareil  (4). 


également  très  développés,  bien  que 
le  connectif  ou  diaphragme  branchial 
n'occupe  qu'environ  ie  tiers  de  la 
longueur  des  lamelles  (a).  11  en  est 
de  môme  chez  le  Poisson  Lune»  ou 
OrthragoriscuSy  où  leur  disposition 
est  un  peu  différente  (6).  L'écartemcnt 
des  lamelles  paraît  être  dû  à  TiHasli- 
cité  des  cartilages  dont  leur  charpente 
est  formée,  et  à  Paciion  d'un  petit 
muscle  transversal  placé  à  leur  base, 
au-dessus  du  point  d'appui  que  leur 
fournit  un  tube  dc^pendanl  de  Parc 
branchial,  et  désigné  par  M.  Alcssan- 


drini  sous  le  nom  de  canal  hydn- 
phore  (c). 

Chez  les  Sélacieiis,cetmiiKlesiDter- 
branchiaux  sont  très  développés,  c( 
s'étendent  en  éventail  sur  les  tigellcs 
cartilagineuses  qui  naiisent  du  bord 
antérieur  des  arca  branchiaux  potf 
s'avancer  jusqu'à  la  paroi  cJderiw  de 
la  chambre  respiratoire  (d).  U  yaanai 
chez  ces  [\)issons  une  espèce  de  res- 
sort çarlilagiiieux  qui  gimit  le  bord 
des  replis  branchiaux  et  les  naiottest 
écartés  entre  eux  (e). 

(i)  Les  orifices  branchlaiix  ioota- 


(a)  DuTemoy,  loc.  cit.t  pi.  6,  fig.  A. 
<b)  Duvernoy,  loc.  cit.,  pi.  0,  fiy .  B. 

(c)  AlecModrini,  loc.  cit.,  pi.'  34. 

—  Carus,  Tabula  Anatom.  comp.  ilîustr.,  pars  Vti,  pi.  4.  fi^.  40  (d*après  A!ffiWrinî). 

(d)  Duvernoy,  loc.  cit.,  pi.  B,  ûg.  C  et  i). 

{€)  Voyes  Williams,  art.  OrpiATIS  of  Rrspiration,  in  Todd's  Cvclopteikt,  p.  990,  fif .  i39. 
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§  14.  —  Parfois  les  Poissons  ne  se  bornent  pas  à  renouveler 
ainsi  Teau  aérée  dont  iQiirs  branchies  sont  baignées,  on  les 
voit  aussi  venir,  à  la  surface  du  liquide  ambiant,. prendre  dans 
Tatmosphère  des  gorgées  d'air.  Or  cette  manœuvre  ne  leur  est 
pas  inutile  et  concourt  souvent  à  Tentretien  du  travail  respira- 
toire. Nous  savons,  en  effet,  par  les  expériences  de  Spallan- 
zani  (l)  et  de  quelques  autres  physiologistes  (2)  ,  que  les 
brancliies  de  ces  animaux  sont  susceptibles  d'absorber  loxy- 
gène  gazeux  aussi  bien  que  l'oxygène  dissous  dans  l'eau , 
et  l'observation  journalière  nous  fait  voir  qu'en  cas  d'insuffi- 
sance de  la  provision  du  principe  comburant  contenu  dans  le 
liquide  où  ils  se  trouvent  confinés ,  ils  peuvent  souvent  la 
compléter  à  l'aide  d'une  certaine  quantité  d'air  puisé  directe- 
ment dans  l'atmosphère  (3). 


iMpiratioa 
d'air 


toarés  d^an  peUt  cadre  cartilagineux, 
et  pourTus  aussi  de  muscles  constric- 
teurs analogues  i  ceux  des  Sélaciens. 

Le  mécanisme  de  la  respiration  ctiez 
la  Lamproie  a  été  étudié  avec  détail 
par  Mayer,  de  Bonn  (a).  Mais,  pour  la 
disposition  des  faisceaux  musculaires, 
je  renverrai  de  préférence  aux  figures 
qai  accompagnent  le  beau  travail  de 
M.  M  aller  sur  les  Cyclostomes  (b). 

(i)  Voyez  tome  1",  page  517. 

(2)  MM.  de  Humboldt  et  l^rovonçal 
ont  fait  aussi  quelques  expériences 
directes  sur  ce  sujet  :  <«  C^cst.  disent- 
ils  ,  un  privilège  que  la  Nature  a  ac- 
cordé à  la  plupart  des  Animaux  munis 
de  branchies,  de  pouvoir  respirer  à 
la  fois  dans  Peau  et  dans  Tair.  Us  ne 
suspendent  pas  leur  respiration  lors- 
que, sortant  de  Peau,  on  les  expose  à 


Pair.  Us  absorbent  Toxygëne  gazeux, 
comme  le  fait  un  Reptile  muni  de 
poumons.  l\  est  connu  que  Pou  en- 
graisse des  Carpes  en  les  nourrissant 
suspendues  dans  Pair  et  en  leur  mouil- 
lant de  temps  en  temps  les  ouïes  avec 
de  la  mousse  humide  pour  empêcher 
qu'elles  ne  se  sèchenL  »  Ces  expéri- 
mentateurs ont  constaté  qu'il  y  a  alors 
absorption  d'oxygrne  et  di^gagemcnt 
d'acide  carbonique  ,  mais  que  la  sur- 
face  générale  du  corps  ne  contribue 
pas  sensiblement  à  la  production  de 
ces  résultats  (c). 

(3)  Sylvestre  a  vu  des  Poissons 
vivre  très  bien  dans  de  Peau  nouvel- 
lement bouillie  ou  distillée,  quand  on 
leur  permettait  de  venir  h  la  surface; 
tandis  que,  placés  sous  des  récipients 
exactement  remplis  d'eau  et  sans  con- 


(a)  Maycr.  ÀnaUcten  f&r  YergUichende  AnaUnnie,  18d5. 

(b)  MiiUer,  YergUichende  Anatomie  der  Myxinoiden,  pi.  7,  fig.  2, 9  et  10. 

(c)  Huoiboldt  et  Provençal,  Reclierchet  sur  la  respiration  dei  Poiesons  {Mém.  de  ta  Société 
i'ArcueU,  i.  II,  p.  397). 
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En  général,  cependant,  la  respiration  aérienne  est  nulle  ou 
I  re«pirauon  insignifiante  chez  les  Poissons,  et  presque  tous  ces  Animaux 
périssent  même  très  promptement  lorsqu'on  les  retire  de  Teau 
pour  les  exposer  à  Tair.  Quelques-uns,  au  contraire,  sont  des- 
tinés à  demeurer  plus  ou  moins  longtemps  à  terre  (1),  et  il  n'est 
pas  sans  intérêt  de  voir  que  la  Nature,  fidèle  toujours  à  ce 
principe  d'économie  dont  il  a  déjà  été  question  si  souvent  dans 
nos  leçons,  rend  certains  Poissons  propres  à  ce  genre  de  vie 
en  modifiant  légèrement  la  structure  de  leur  appareil  branchial, 
de  la  même  manière  que  nous  l'avons  vue  faire  pour  les  Crus- 
tacés qui  sont  conformés  pour  vivre  à  terre  au  lieu  d'habiter 
dans  l'eau,  comme  les  autres  Animaux  de  leur  classe. 

Effectivement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  faculté  de  respirer 
aussi  dans  l'air  ne  tient  pas  à  rexistenced'un  organe  comparable 
a  un  poumon,  ni  à  l'activité  de  la  respiration  cutanée,  mais 
seulement  a  une  disposition  qui  maintient  les  branchies  dans 
un  état  d'humidité  nécessaire  à  l'exercice  de  leurs  fonctions  (2). 
Ce  résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'un  réservoir  placé  au-dessus 
des  branchies  et  composé  de  cellules  de  forme  irregulière» 
ménagées  entre  des  lamelles  foliacées  dont  les  os  pharyngiens 
supérieurs  sont  garnis  (3).  Une  structure  de  ce  genre  se  ren- 


tact  avec  l'air  extérieur,  ils  moururent 
dcins  Tcspace  de  dix-huit  à  dix-neuf 
heures.  11  a  trouvé  aussi  que  les  Pois- 
sons renR'rmds  dans  une  quantité 
limitée  d'eau  contenue  dans  un  vase 
ouvert  à  l'aii*  s'y  asphyxient  j  lorsqu'à 
l'aide  d'un  diaphragme  à  claire-voie 
on  les  empêche  de  remonter  vers  la 
surface  (a). 

(1)  Tliéophraste,  le  disciple  et  le 
successeur  d'Aristole,  parle  de  Pois- 
sons de  rinde  qui  sortent  des  rivières 


et  restent  à  sec  pendant  un  certain 
temps  ,  et  des  observateurs  modernes 
ont  non-seulement  constaté  que  PAna- 
bas  des  marais  du  Bengale  et  de  Jara 
se  comporte  de  la  sorte ,  mais  ils  ont 
même  attribué  à  cet  animal  une  ha- 
bitude plus  singulière  encore,  celle  de 
grimper  aux  arbres  (6). 

(2)  Voyei  tome  1",  page  51^ 

(3)  C'est  chez  PAnabas  que  ceK. 
appareil  singulier  présente  le  plus  de 
développement  et  de    complicatiou. 


(a)  S.vlveftlrc,  Mém.  sur  la  respiration  4e»  P^isêoii»  {Bulletin  de  la  Société  phHomati^e,  (791. 
1. 1,  p.  t"). 
{b)  Daldorf,  Sat,  Ilist.  of  Perça  tcandens  (  Tram.  Linn,  Soc.,  1797,  vol.  m,  p.  6t). 
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contre  chez  l'AnabaB ,  le  Gourami  et  plusieurs  autres  Poissons 
que  Cuvier  a  réunis  dans  une  famille  naturelle  sous  le  nom  de 
Pharyngiens  labyrinthi formes^  et  Ton  sait  que  toutes  les  espèces 


h&s  branchies  de  ce  PoUson  sonl  pe- 
tites ;  mais  la  chambre  respiratoire 
remoDie  très  haut  sar  les  côtés  de  la 
léte,  et  se  trouve  partagée  par  une 
doison  membraneuse  en  deux  loges, 
doDt  la  supérieare  est  occupée  par 
une  masse  foliacée  que  Ton  a  com- 
parée à  un  chou  frisé  ou  à  Tos 
etbmoTde  de  Thomme.  Celle-ci  est 
formée  par  une  multitude  de  lames 
diversement  contournées  qui  naissent 
des  os  pharyngiens  supérieurs  corres- 
pondants aux  deux  premiers  arcs 
branchiaux.  Ces  lames  sont  recou- 
vertes d*une  membrane  riche  en  vais- 
seaux sanguins,  et  la  cavité  qui  les 
renferme  débouche  au-dessus  des 
branchies  par  un  orifice  étroit.  Le 
liquide  qui  8*accumule  dans  les  inter- 
stices de  cette  masse  spongieuse,  quand 
le  Poisson  est  dans  Teau,  doit  s*y  con- 
server lorsque  celui-ci  va  à  terre,  et 
maintenir  de  Phumidité  autour  des 
iiranchies  (a). 

Chez  rOSPHROMÈIlE  GODRAHI,  pois- 

ion  qui  paraît  être  originaire  de  la 
Chfaie,  mais  qni  est  acclimaté  à  File 
de  France  et  a  été  transporté  aussi  à 


Cayenne,  la  masse  labyrinlbiforme  des 
os  pharyngiei)s  supérieurs  est  égale- 
ment tn>s  grande  (6)  ;  mais  chez  les 
Polyacanthes  (c),  les  Golysa  ((/),  les 
Trichopodes  et  les  Macropodcs  (e),  qui 
appartiennent  h  la  même  famille ,  cet 
appareil  est  moins  développé  et  moins 
compliqué  ;  enfin,  chex  les  Spiro- 
BRANCBES  il  cst  réduit  h  deux  petites 
lames  simplement  recourbées  (/). 

Les  Opuicéphales  ,  poissons  de 
rinde  qui  sortent  aussi  volontaire- 
ment de  Peau  et  restent  longtemps  ù 
sec,  ont  également  la  chambre  bran- 
chiale divisée  en  deux  étages  et  la  loge 
supérieure  pourvue  d'an fractuosi tés 
nombreuses  dépendantes  des  os  pha- 
ryngiens et  propres  à  retenir  Peau  (g). 
Après  la  pluie,  on  les  rencontre  par- 
fois en  grand  nombre  dans  les  champs, 
à  des  distances  considérables  de  toute 
rivière  ou  marais,  et  cette  circonstance 
a  donné  lieu  à  Topinion  populaire  que 
ces  Animaux  tombent  des  nues  (h) .  La 
structure  de  leurs  cellules  épibran- 
chiaies  a  été  étudiée  d'une  manière 
plus  précise  par  M.  Petcrs  (i). 

Des  habitudes  analogues  ont  été 


(û)  Curier  et  Valenciennes,  Hittoire  des  Poiaotu,  t.  Vn,  p.  S05,  et  Allât  du  Règne  animal^ 
Pmsso».  pi.  13,  ûg.  i). 

—  Taylor  a  décrit  aussi  la  structaro  de  ce  Poisson  ,  qu'il  désigne,  d'après  Hamilton ,  tous  le  nom 
de  CoiuM  cabdijha  (Rrewster's  Edinb.  Joum.  of  Se., iSZi ,  p.  36). 

(b)  entier,  loc.  cit.,  pi.  205,  Ùg.  5. 

—  Valenciennes,  Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Poissons,  pi.  73,  Çig.  3. 
(£)  Cuvier,  loe.  cit.,  pi.  205,  Hg.  4. 

—  Valeociennea,  loc.  cit.t  fig.  4. 
(^  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  lig.  3. 

(f)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205,  fig.  2. 
if)  Cuvier,  loc.  cit.,  pi.  205. 

—  Valenciennes,\4(tot  du  Règne  animait  POISSONS,  pi.  73,  dg,  5. 

(g)  Cuvier,  loc.  cit.,  p.  398,  pi.  206. 

—  Valenciennes,  Atlas  du  Règne  animal,  pi,  78,  fig.  6. 

{h)  Hamilton,  An  Account  of  the  Fishes  of  the  river  Ganges,  1822,  p.  68. 

(i)  Peter»,  Vebrr  dos  Kiemengerûsl  der  Labffrinthfische  (Millier'»  ArcMv,  p.  427). 
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4e  ce  groupe  jouissent  de  la  faculté  de  rester  hors  de  Teau 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long. 

La  structure  singulière  de  Tappareil  respiratoire  qui  a  élé 
découvert  par  Geoffroy  Saint-Hilaire  chez  un  Poisson  Siluroïde 
du  Nil,  auquel  ce  naturaliste  a  donné  le  nom  de  Helerobranchus^ 
me  paraît  devoir  être  assimilée  à  celle  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion chez  les  Anabas  et  le  Gourami.  Des  appendices  arborescents 
naissent  de  l'extrémité  supérieure  des  arcs  branchiaux  de  la 
deuxième  et  de  la  quatrième  paire,  et  forment  de  grosses  touffes 
logées  dans  une  cavité  pratiquée  au-dessus  des  branchies,  à  la 
partie  postérieure  et  supérieure  de  la  chambre  respiratoire.  Ces 
organes  sont  garnis  d'une  membrane  riche  en  vaisseaux  san- 
guins, et  peuvent  ainsi  concourir  à  multiplier  les  points  de  con- 
tact entre  le  fluide  nourricier  et  le  fluide  respirable;  mais  il  est 
probable  qu'ils  servent  surtout  à  maintenir  de  l'humidité  autour 
des  branchies  lorsque  ces  Poissons  viennent  a  terre,  et  Ion  sait 
que  ceux-ci  peuvent  vivre  hors  de  l'eau  pendant  plusieurs  jours. 
Une  disposition  toute  semblable  a  été  découverte  plus  récemment 
chez  un  Siluroïde  du  Gange,  nommé  Magur{l). 


constatées  chez  le  llassor  (ou  Doras 
Hancockii^  Cuv.}.  Parfois  ces  Poissons 
émigrent  par  troupes  très  nombreuses 
à  travers  champs,  à  des  distances 
considérables,  pendant  la  nuit;  mais 
on  ne  sait  pas  s'ils  ont  quelque  par- 
ticularité de  structure  semblable  à  ce 
que  nous  venons  de  signaler  cliez  les 
Pharyngiens labyrinthiformes,  ou  cbez 
d^aulres  Siluroîdes  dont  nous  avons 
maintenant  à  parler  (a). 
(1)  L^appareil  dendroîde  qui  sur- 


monte les  organes  de  la  respiration  chez 
le  llARMOUT  du  Nil,  ou  Uétérobranche 
(Silurus  anguillaris  de  ilasselquLst), 
ne  consiste  pas  en  lames  chicoracées, 
mais  CR  tiges  rameases.  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  qui  avait  d'abord  consi- 
déré ces  appendices  comme  des  bran- 
chies (6),  en  a  publié  dans  le  grand 
ouvrage  sur  PÉgypte  (c)  de  très  belles 
figures  qui  sont  dues  au  crayon  de 
Cuvier  (d).  Hcussinger  les  a  décrits 
d'une  manière  inexacte  {e),  et  M.  Le- 


(a)  Hancock,  Notet  on  Some  FUhet  and  ReptiUt  from  Demerara  {Zool.  Joum.,  \ol.  111,  p.  f  40). 

(6)  Bulletin  de  la  Société  philomatique,  i801,  n'  62. 

(f)  Poissons,  pi.  1 7,  (i^.  8  cl  9  ;  rcprod.  Atlas  du  Règne  animal,  PoissOKS,  pi.  101 ,  fiç.  îfl, *♦• 

(d)  Voycx  Valcncicnncs,  Histoire  des  Poissons,  t.  XV,  p.  353. 

(e)  Voyez  Meckcl,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  253. 
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Qlres  Poissons  dont  l'appareil  respiratoire,  sans  présenter 
e  annexe,  est  seulement  protégé  contre  une  prompte  des- 
ion  par  Tétroitesse  de  l'ouverture  des  ouïes,  peuvent  aussi 
de  Teau  et  rester  à  sec  impunément  pendant  plusieurs 
s  :  r  Anguille  commune  est  dans  ce  cas;  et  Ton  a  remarqué 
is  espèces  qui  périssent  très  promptement  lorsqu'on  les 


Bl  a  constaté  qa*aa  lieu  d*ètrc 
eodices  solides,  comme  le  pen- 
offroy,  ce  sont  des  organes 
ires  (a). 

larmout  a  quatre  arcs  bran- 
eomme  les  Poissons  ordinaires, 
!t  arcs  ne  portent  de  lamelles 
iales  que  le  long  de  leur  por- 
iférieure  correspondante  à  la 
Sntobranchialc  .  et  dans  leur 
supérieure  ces  lamelles  sont 
eées  par  une  expansion  mem- 
se  à  bord  dentelé  qui,  rudl- 
re  au  quatrième  arc,  est  très 
ipée  aux  trois  premiers  arcs  et 
s  les  arborisations  fixées  sur  le 
ose  et  le  quatrième  de  ces  arcs, 
pendices  dendroTdes  semblent 
être  considérés  comme  ana- 
aux  organes  désignés  sous  le 
ie  pseudo- branchies.  L'arbus- 
ce  au  deuxième  arc  est  le  plus 
t  se  divise  tout  de  suite  en 
liosses  branches  dont  la  supé- 
le  subdivise  bientôt  en  trois  ra- 
.  Celui  qui  surmonte  Fangle  du 
me  arc  branchial  est  beaucoup 
•od  ;  il  naît  par  deux  racines 
[irès  s'être  réunies  en  un  gros 
le divisent  en  une  multitude  de 


rameaux  trte  courts.  Ces  organes  ont 
une  texture  fibro-élastique,  et  Cavier 
a  pensé  quils  pouvaient  servir  à  la 
manière  de  cœurs  aussi  bien  que  de 
branchies,  et  concourir  k  pousser  le 
sang  dans  le  système  artériel  (6). 

On  a  trouvé  ces  organes  dans  toutes 
les  espèces  du  genre  Hétérobranche 
ou  C/arfo»,  mais  moins  développés 
que  diez  le  Uarmout  (c).  Par  exem- 
ple, chez  le  Clarias  Magur  ou  Macro- 
pteronotus  Magur,  du  Gange  (d),  où 
ces  arbuscules  pharyngiens  naissent 
des  deux  arcs  branchiaux  inter- 
médiaires et  reçoivent  le  sang  par 
de  nombreux  rameaux  de  Tartère 
branchiale.  11  serait  utile  de  com- 
parer avec  soin  les  rapports  vascu- 
laires  de  ces  parties  à  ceux  des  pseudo- 
branchies, dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion, car  il  est  probable  que  ce  sont 
des  organes  du  même  ordre. 

Du  reste,  les  mœurs  des  Magurs 
sont  en  rapport  avec  le  mode  d^orga- 
nisation  que  je  viens  de  signaler,  car 
lorsque  Peau  vient  à  manquer  dans 
les  marais  ou  les  fossés  qu*ils  habitent, 
ces  Poissons  s'enfoncent  dans  la  terre 
humide  (e). 


wbwdiet,  Afiatomie  comparée  de  V appareil  respiratoire,  p.  437. 

ritr,  Anatomie  comparée,  2*  édit.,  t.  VII,  p.  487. 

Iiriimnc»,  Hitt,  det  PoinoM,  t.  XV,  p.  ItSâ. 

flor.  On  the  litspir.  Organt  of  certain  Fiihes  (Brcw»tor's  Rdinb.  Journal  of  Science, 

iL  V.  p.  33). 

et  Gurier,  Histoire  des  Poissons,  t.  XV,  p.  382. 
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retire  de  l'eau  ont  généralement  les  ouïes  très  fendues  et  les 
branchies  mal  protégées  (1).  Des  expériences  directes  montrent 
aussi  que  la  dessiccation  résultant  d'une  évaporation  peu  abon- 
dante peut  être  une  cause  de  mort  pour  œs  animaux  (â);  mais, 
ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  raiïaissemenl  de  leurs  lamelles  bran- 
chiales est  aussi  une  circonstance  qui  contribue  à  déterminer  leur 
asphj-xie,  lorsqu'au  lieu  d'être  plongés  dans  un  milieu  dense, 
comme  Teau,  ils  sont  placés  dans  un  fluide  aériforme  (3). 

§  15.  —  Du  reste,  ces  moyens  d'adaptation  de  l'appareil 
branchial  d'un  Animal  vertébré  à  la  vie  aérienne  ne  paraissent 
se  prêter  qu'à  une  respiration  très  bornée;  et,  lorsque  les  besoins 
de  l'organisme  deviennent  plus  grands,  la  Nature  a  recours  ici, 
comme  chez  les  Invertébrés,  à  la  création  d'instruments  nou- 
veaux, destinés  essentiellement  à  agir  sur  l'air  atmosphérique  : 
ce  sont  les  poumons.  Nous  verrons  plus  tard  que  certains 
Poissons  présentent  des  organes  qui  ont  au  moins  beaucoup  de 
ressemblance  avec  ces  instruments  spéciaux  de  la  respiration 
aérienne  (&);  mais  c'est  chez  les  Batraciens  adultes,  ainsi  qoe 
chez  les  Reptiles ,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  qu'ils  existent 
d'une  manière  normale,  et  c'est  chez  ces  Animaux  qu'il  faut  les 
étudier  d'abord. 


(1)  Broussonnet  a  fait  remarquer  que 
les  Anguilles  el  les  autres  Poissons  qui 
se  tiennent  ordinairement  dans  la  ?ase 
ont  la  cavité  respiratoire  très  grande, 
et  y  conservent  de  Teau  plus  long- 
temps que  les  autres  espèces  (a).  Du 
reste,  ces  Animaux  ne  paraissent  avoir 
qu'une  respiration  peu  active,  et  c'est 
principalement  pendant  la  nuit,  et 
quand  il  y  a  de  la  rosée,  qu'ils  viennent 


à  terre  pour  se  transporter  d'une  mare 
à  une  autre. 

(2)  W.  Edwards,  De  l'influence  des 
agents  physiques  sur  la  ri>,  p.  118. 

r3)  Flourens,  Expér.  sur  le  mécO" 
nisme  de  la  respiration  des  Poissons 
{Ann.  des  se,  nat,,  U  XX,  p.  5,  1830). 

[!i)  Je  traiterai  de  la  vessie  natatoire 
des  Poissons  dans  la  15*  leçon. 


(«)  Broussonnet,  armoire  pour  $errir  à  rhittoire  it  lâ  rupiration  da  Po«MOiM(JfAn.^  rienl. 
éesie.,  1785,  p.  ISiL 
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bo  l'appareil  raspiratoire  des  Vertébrés  terrestres.  —  Ihi  tobe  inspintevr  ou  système 
trachéen.  —  Des  poumons  et  de  leurs  annexes  ches  les  ReptUes  et  ches  les 
Mammifères. 


§  1.  —  Che»  tous  les  Vertébrés  terrestres,  l'appareil  respi-  "^jJ^wS" 
ratoire  est  formé  sur  le  même  plan  général}  on  y  rencontre  tJ^S^, 
divers  degrés  de  perfectionnement,  mais  partout  ce  sont,  à  peu 
de  chose  près,  les  mêmes  organes  qui  le  constituent.  Partout 
aussi  la  division  du  travail  est  portée  très  loin  dans  cette  fonction 
importante,  et  les  divers  actes  nécessaires  à  son  accomplissement 
s'exécutent  a  Taide  de  trois  séries  d'instruments  particiiliers, 
savoir  : 

L'organe  qui  reçoit  à  la  fois  le  sang  et  Tair,  qui  met  ces 
deiLx  fluides  en  rapport,  et  qui  est  par  conséquent  le  siège  de 
la  respiration  ; 

Les  conduits  à  Taide  desquels  Tair  peut  arriver  dans  cet 
organe  et  en  sortir  librement  ; 

Enfin,  les  organes  mécaniques  qui  déterminent  soit  l'entrée^ 
soit  la  sortie  du  fluide  respirable. 

Nous  pourrions  considérer  aussi  comme  une  quatrième  série 
d^organes  concourant  à  Texécution  du  travail  respiratoire,  les 
conduits  qui  amènent  le  sang  au  poumon,  où  ce  liquide  doit 
rencontrer  Vail*,  et  les  organes  moteurs  qui  en  déterminent  le 
renouvellement  dans  ce  même  viscère  ;  mais  ces  parties  appar- 
tiennent toujours  à  un  autre  appareil  physiologique,  à  Tappareil 
delà  circulation,  et  il  serait  prématuré  d'en  traiter  ici. 

La  partie  fondamentale  de  l'appareil  respiratoire  de  tous  ces 
Animaux  se  compose  de  Poumons,  ou  poches  membraneuses^ 
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à  cavités  simples  ou  multiples,  dont  les  parois  sont  creusées 
d*une  multitude  de  canaux  pour  le  passage  du  sang,  et  dont 
l'intérieur  reçoit  lair  qui  est  destiné  a  vivifier  ce  fluide  nourri- 
cier. Ces  i>oumons  sont  au  nombre  de  deux.  Leur  développe- 
ment est  d'ordinaire  à  peu  près  égal ,  mais  parfois  l'un  resle 
plus  ou  moins  rudimentaire ,  tandis  que  l'autre  acquiert  des 
dimensions  considérables.  Enfm  ils  sont  toujours  logés  dans  la 
grande  cavité  du  corps  qui  renferme  le  cœur  et  tous  les  prin- 
cipaux viscères  ;  aussi ,  lorsque  la  partie  antérieure  ou  ihora- 
cique  de  cette  cavité  se  trouve  séparée  de  la  tête  par  un  cou, 
ainsi  que  cela  a  lieu  le  plus  souvent ,  sont-ils  placés  très  loin 
de  la  cavité  buccale,  par  l'intermédiaire  de  laquelle  ils  ixîçoivent 
cependant  toujours  l'air  du  dehors.  Celte  dernière  cavité  ne 
communique  pas  seulement  avec  l'extérieur,  comme  chez  les 
Poissons,  par  l'ouverture  labiale  qui  lui  est  propre  :  chez  tous 
les  Vertébrés  à  respiration  pulmonaire,  les  fosses  nasales,  dont 
les  narines  forment  l'entrée ,  s'ouvrent  aussi  en  arrière  à  la 
voûte  du  palais,  et,  par  conséquent,  c'est  indiiTéremment  par 
la  bouche  proprement  dite  ou  par  le  nez  que  l'air  arrive  dans 
l'arrière-bouche  ou  pharynx.   Les  fosses  nasales,  la  bouche 
proprement  dite  et  l'arrière-bouche,  constituent  donc  en  quelque 
sorte  le  vestibule  de  l'appareil  respiratoire  ;  mais  ce  sont  des 
conduilsd'empruni  seulement,  et  c'est  au  fond  de  cette  dernière 
cavité  que  se  trouve  rentrée  des  voies  aériennes  proprement 
dites.  Là  on  voit  toujours,  derrière  la  base  de  la  langue,  une 
ouverture  qui  mène  aux  {tournons,  et  qui  est  appelée  gloUe.  Un 
tube,  dont  la  longueur  varie  beau(îou|),  naît  de  cet  orifice,  se 
prolonge  sous  r(esophage  (1)  et  porte  l'air  à  l'organe  respiratoire  : 
c'est  la  trachée-artère.  Sa  portion  antérieure  est  d'ordinaire 
renflée  et  constitue  l'organe  vocal    connu  sous  le  nom  de 
larynx;  quelquefois  il  se  terinineaux  poumons  sans  s'être  divisé, 

(1)  Ou  devant  ce  conduit,  quand  r Animal  est  dans  la  positioD  Terticak. 
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mais  le  plus  souvent  il  se  bifurque  pour  se  porter  à  droite  et 
a  gauche  dans  ces  organes,  et  Ton  donne  le  nom  de  bronches  à 
chacune  de  ces  divisions  ainsi  qu'aux  ramifications  ultérieures 
que  le  tube  respiratoire  peut  offrir. 

La  série  des  organes  qui  senent  à  mettre  les  poumons -des 
Vertébrés  en  communication  avec  l'atmosphère  sont  donc  les 
fosses  nasales  et  la  bouche,  rarrière-bouche,  l'ouverture  de  la 
glotte  et  le  système  trachéen,  c'est-à-dire,  le  larynx,  la  trachée 
))roprement  dite  et  les  bronches. 

Quant  aux  organes  moteurs  qui  entrent  dans  la  composition 
deTappareil  respiratoire  de  ces  animaux, ce  sont  d'ordinaire  les 
parois  de  la  cavité  qui  logent  les  poumons,  c'est-à-dire,  le  thorax 
ou  portion  antérieure  de  la  grande  chambre  viscérale  du  tronc. 

Examinons  maintenant  tour  à  tour  chacune  de  ces  parties 
constitutives  de  l'appareil  respiratoire,  et  voyons  comment  elles 
se  modifient  pour  remplir  de  mieux  en  mieux  les  usages 
auxquels  la  Nature  les  destine. 

§  2.  —  Les  conduits  respiratoires  qui  portent  Tair  du  dehors   consiuuuon 

^  des  conduits 

jusqu'aux  poumons  sont  tapisses  partout  par  une  membrane  «crifèrcs. 
muqueuse,  assez  semblable  à  celle  dont  la  bouche  est  revêtue. 
Elle  est  pourvue  d'une  couche  épaisse  de  cellules  épithéliques 
à  cils  vibraliles,  et  elle  est  traversée  par  les  conduits  excréteurs 
d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  mucipares  qui  sont 
logées  au-dessous  et  qui  versent  à  sa  surface  les  produits  de  leur 
sécrétion  (t).  Les  parois  de  ces  conduits  sont  ainsi  continuelle- 

(i)  Les  cib  Yibratiles  de  la  mem-  liqnes ,  de  forme  conique,  disposées 

braoe  maqaeuse  tracliéenne  ont  été  paraHèlement  et  portées  sur  une  con- 

obsenrés  cbe^  niomme  et  les  antres  clie  d'autres  cellules  analogues,  mais 

Mamralfèrcs  aussi  bien  que  chez  les  OYOldes  et  en  voie  de  défeloppement. 

Reptiles  et  les  Oiseaux  -a)  ;  ce  sont  CeUes-ci  à  leur  tour  reposent  sur  une 

des  appendices  filiformes  d'une  té-  membrane  basilaire  dont  la  stracture 

Doité  extrême  qoi  naissent  de  la  sur-  parait  être  homogène  (6).  Le  nombre 

face  libre  de  grandes  cellules  épithé-  de  cils  dépendants  de  chaque  cellule 

(la)  Voyex  Sharpey,  Çi/la  (Todd'i  Cyclcp.  ofAnat.  and  PhysioL,  1. 1,  p.[6d%). 

(P)  Voyez  KiHtiker,  ÉUmenU  d'histologie,  Uaduil  par  MM.  B<k:lard  et  Sëe,  p.  508,  fiff.  937. 
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ment  lubrifiées  par  des  liquides.  On  comprend  donc  facilement 

(]uc  les  voies  aériennes  ne  servent  pas  seulement  a  conduire  le 

fluide  respirable  dans  Tintérieur  de  lorgane  où  la  respiration  a 

son  siège,  mais  concourent  puissamment:!  maintenir  cet  instru* 

meut  dans  les  conditions  nécessaires  à  l'exercice  de  ses  fonc- 

influcnco    lious.  Eu  ciTet,  nous  avons  déjà  vu  que  la  dessiccation  d'une 

"sin'éur*  membrane  est  une  entrave  considérable  à  son  action  comme 

^''"'Sf^**  surface  absorbante,  et  que  les  organes  de  la  respiration,  pour 

m  inspiré.  pç,j,pijp  jçypg  fonctious,  doivcut  toujours  être  maintenus  dans 

un  état  convenable  d'humidité.  Or,  le  courant  d'air  qui  se 
renouvelle  sans  cesse  dans  l'intérieur  des  poumons  pourrait, 
dans  bien  des  cas,  déterminer  une  évaporation  trop  abondante, 
et  par  suite  une  dessiccation  dangereuse  dans  les  parois  desi 
cavités  pulmonaires,  si  ce  fluide  n'y  arrivait  déjà  chargé  d 
vapeur  aqueuse;  et  pour  le  saturer  ainsi  d'humidité,  il  suffît  d 

serait,  suivant  Valcntin,  de  10  à2'2;      qiie  des  résultats  très   incertains  c 
mais,  diaprés  Williams,  il  sVIèverail  à      servent  seulement  i  montrer  que 


50,  et  les  dimensions  de  ces  cellules  nombre  de  ces  organes  moteurs  mi  ^ 

sont  très    petites,   de   façon  que  le  croscopiqnes  est  très  considtîrable. 
nombredeces  appendices  mobiles  doit         lies  mouvements  vibra tilcs  de  ces 

être  presque  incalculable  (a).  Kn  effet,  cils  déterminent  dans  les  liquides  dont 

les  cellules  en  question  n*ont  guère  la  muqueuse  Iracliéenac  est  baignée 

plus  de  0"",00:)6  II  0"",009  en  dia-  des  courants  dirigés  vers  Porifice  de 

mètre.  Valentin  estime  que  cbez  le  Tappareil  respiratoire ,  et  en  saupou- 

Lapin  il  existe  600,000  cils  vibratiles  drant  avec  de  la  poudre  de  ciiarboo 

par  ligne  carrée  ,  c'est-à-dire  sur  une  des  portions  de  celte  membrane  pia- 

surface  égale  à  ù'^fS  carrés  (6)  ;  mais  cées  sous  le  microscope,  on  a  vu  qne 

cliez  riiommc  ces  appendices  épithé-  le   déplacement    de  cos  corpuscules 

liquessoul  plus  nombreux,  et,  diaprés  déterminé  de  la  sorte  pouvait  être  de 

les  évaluations  de  M.  Uarling,  il  y  eu  6  ou  7  millimètres  par  minute  ((/).£n- 

aurait  sur  les  p<troisde  la  tracliée  près  fin  leur  activité  peut  persister  pendant 

d*uu  milliard  et  demi  (c).  Mais  des  très  longtemps  après  la  mort  générale 

calculs  de  ce  gouix*  ue  iKUvent  donner  de  l'individu  :  ainsi,  chez  PHomme,  on 

(rt)  William»,  Orgntis  of  Respiration  ÇVmUVs  Cltelop<r^ia  ofAiiat,  and  PhysioL,  Supptan.,i*.  259i. 

{b)  Valonlin,  FlimmerbfM'CijHnij  [Wa^wr's^  HandH'ûrterbHc'i  drr  Physiologie,  |.  |,  p.  âOO). 

(I)  llarliiii;,  Uevhf  relies  mii  romt  triques  sur  le  développe  ment  des  tissnt  et  des  organes  du  corps 
humain.  In-i.  t'inM-lil.  184r>,  p.  50. 

(d)  llUMiin-,  IHe  lUrhtHHfi  utid  ^yirkungder  HiiHmerbeHtgHng  aufder  Respirationuehleimhûut 
dfH  MtuBfhrit,  Ktiiiimhiii,  uiid  lluiide$  (VerhandluHgenderl'hys.Med.GeseUschafl  it*.  \Vûrtibur$, 
IH&O,  I.  I,  p.  «UIM. 
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lui  faire  lécher,  pour  ainsi  dire,  une  surface  humide  avant  son 
entrée  dans  le  poumon.  Ce  résultat,  comme  on  le  voit,  est 
obtenu  à  l'aide  des  conduits  respiratoires,  et  la  connaissance  de 
ieur  influence  sur  Tétat  hygrométrique  de  Tair  inspiré  nous 
permettra  de  comprendre  ruliHté  de  quelques-unes  des  modifi- 
cations anatomiques  que  ces  conduits  nous  offrent  chez  les 
divers  Vertébrés  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment. 

Chez  les  Animaux  qui  vivent  dans  Teau  ou  dans  des  endroits 
très  humides,  comme  les  Grenouilles  et  les  autres  Batraciens,  et 
([uî  n'ont  pas  une  température  notablement  plus  élevée  que  celle 
du  milieu  ambiant,  l'air  inspiré  doit  être  déjà  très  chargé  de 
vapeur  aqueuse,  avant  son  entrée  dans  l'organisme,  et  ne  doit 
enlever  que  peu  d'humidité  en  passant  dans  les  poumons  :  chez 


a  vu  ce  monvcment  tiliaire  soixanle- 
huit  heures  après  le  décès  (a). 

M.  Vircbow  a  trouvé  aussi  que  PaC' 
tion  des  alcalis  ranime  ce  mouvement 
lorsqu*il  est  près  de  s*éteindre  (6). 

Il  est  (également  ù  noter  que,  dans 
Tétat  normal,  répltbélium  des  voles  aé- 
riennes ne  présente  aucun  phénomène 
de  mue,  mais  qu'à  Pétat  pathologique 
il  y  a  souvent  desquama  tion  et  renou- 
vellement des  cellules  épithéliques  de 
la  muqueuse  respiratoire,  à  peu  près 
de  même  que  pour  la  muqueuse 
intestinale  et  la  peau. 

J'ajouterai  encore  que  des  cils  vi- 
Inratiles  garnissent  également  la  mem- 
brane muqueuse  qui  tapisse  les  fosses 
nasales,  cavités  que  Ton  peut  consi- 
dérer comme  constituant  la  première 
portion    des  canaux  aériens  ;  mais 


que  ces  appendices  épithéliques  dis- 
paraissent dans  l'arrière-bouclie  pour 
se  montrer  de  nouveau  dans  le  larynx, 
et  se  continuer  jusqu'à  l'extrémité 
des  tubes  bronchiques  proprement 
dits.  Us  manquent  sur  les  cordes  vo- 
cales, où  iVpilhélium  est  pavimen- 
teux  (c). 

Les  cryptes  ou  les  glandules  de  la 
membrane  muqueuse  trachéenne  sont 
les  plus  nombreuses  et  les  plus  déve- 
loppées à  la  partie  dorsale  du  tube  res- 
piratoire, où  elles  sont  logées  à  la  sur- 
face externe  de  la  tunique  musculaire. 

Mous  reviendrons  sur  la  structure 
de  ces  follicules  lorsque  nous  traite- 
rons des  organes  sécréteurs  en  gé- 
néral. 

On  peut  consulter  ù  ce  sujet  les 
recherches  de  M.  Schulli  (d). 


(a)  Gowclûi.  Sur  la  durée  des  mouvements  vibratiUt  che»  un  supplicié  {Cotnptes  rendus  de  la 
Société  de  biologie,  i85i,  t.  II.  p.  57). 

(à)  Vircbow,  Ueber  die  Erreçi>arkeit  der  Flimmênellen  (Arch,  fur  pathol.  Auat.  und  Physiol., 
1854.1.  \1,p.  133). 

(I*)  Rlteiner,  Die  Ausbreit.  des  Epilhelium  im  Kehlkopf  (  Yerhandl.  der  Phys.  Med.  Cesellschaft 
in  Wiurts^rg,  4853,  t.  lU,  p.  âSS). 

{d)  E.  Srtiulli,  nitqitisitiones  de  sirurtura  et  textura  ranalium  œriferorum.  Lipu«,  1850. 
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eu\  il  n'y  aurait  donc  aucune  utilité  à  ce  que  le  fluide  respirable 
passât  dans  un  long  conduit  avant  que  d'arriver  à  cet  organe,  et 
nous  verrons  qu'effectivement  le  porte-vent  de  l'appareil  pul« 
monaire  se  trouve  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Mais  le& 
Animaux  qui  respirent  dans  un  air  sec,  et  surtout  ceux  qui,  ik 
raison  de  la  température  de  leur  corps,  augmentent  beaucoup 
la  capacité  de  saturation  dans  l'air  dont  leurs  poumons  se  rem- 
plissent, sont  placés  dmos  des  conditions  toutes  différentes,  of 
doivent,  plus  que  tous  les  autres,  avoir  besoin  de  protéger  la 
surface  de  la  membrane  respirante  contre  cette  cause  de  dessic- 
cation. Nous  pouvons  donc  prévoir  que  chez  les  Mammifères, 
maïs  surtout  chez  les  Oiseaux,  la  Nature,  pour  répondre  à  ces 
besoins  physiologiques,  aura  allongé  beaucoup  le  conduit  par 
lequel  Tair  arrive  jusque  dans  les  poumons,  et  nous  allons  voir 
qii'effectivemcnt  il  en  est  ainsi  (1).  La  nécessité  de  l'humecta- 
tion  de  l'air  inspiré  n*est  pas  la  seule  condition  biologique  qui 
commande  l'allongement  de  ce  conduit ,  mais  en  général  le 
développement  des  voies  respiratoires  est  en  rapport  avec  le 


(1)  Gomme  exemple  des  Mammi- 
fères dont  Pappareil  trachéen  est  très 
court,  on  peut  citer  le  Marsouin  (a), 
le  Dugong  (6)  cl  la  Baleine  (r);  mais 
les  Cétacés,  comme  chacun  le  sait, 
tout  en  respirant  Pair  comme  les 
autres  Animaux  de  leur  classe,  vivent 
dau!)  Teau  presque  à  la  manière  des 
Poissons. 

Pour  flxor  les  idées  relativement  h 
la  brièveté  de  ce  tube  chez  les  Cétacés, 


J'ajouterai  que  chei  un  Dugong  long 
d'environ  3  mètres  i/3,  examiné  par 
M.  Ruppell,  la  trachée  n'avait  pas  tout 
à  fait  id  centimètres  de  long  (d),  et 
que  dans  un  fœtus  de  Baleine  disséqué 
par  M.  Eschricht  ce  tube  était  moins 
long  que  le  larynx  (e).  Enfin,  chei  un 
Cachalot  long  de  plus  de  5  mètres,  la 
trachée  avait,d'après  Jackson,  environ 
22  centimètres  de  long  sur  près  d(? 
1 1  centimètres  de  large  (/*). 


(a)  Voyez  Albors,  Iconet  ad  illHttrundwH  Ànatomen  comparatam,  pi.  S,  H;.  3. 

(/»)  Voyez  Cariis,  Tabulœ  Anatom,  comp.,  pars  >ii,  pi.  8,  fi}Ç.  \. 

(c)  Voyox  Eschricht,  indersùgelser  over  Uvaldyrene,  1845,  3*  série,  p.  iO,  fijr.  «ns  numéro. 

—  Zootogisch'^natomiich'physiolwfiiche  Unlertuchung  l^tr  die  Naréitehen  WalUhiert,  1&49. 
in-fol.,  t.  l,|i.  t03.  njf.  i%  et  23. 

{4)  Hiippell ,  fiftchreibung  det  im  rothen  AlMfM  vorkommênden  Dttçoitf  (Ifutetim  Sencktn' 
bfrgianum,  I.  I,  p.  iOC). 

{§)  E«>chricht,  Op.  cit„  p.  t05,  flp.  27  et  3t. 

(0  Jackson,  niêsectton  ofa  Spermaceti  Whale  and  three  other  Cetacetuu  {BoiUm  Jwm*  ^If^^' 
Uitt.,yfA,  V,  p.  U9). 
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l)esoin  que  l'animal  peut  avoir  de  préparer  de  là  sorte  le  fluide 
respirable. 

§  â.  —  Chez  les  Animaux  dont  la  respiration  est  faible  et  commomcftiion 
lenlc,  cette  fonction  peut  elre  suspendue  momentanément  sans     *  ^vfe 
C|u'il  en  résulte  aucun  trouble  physiologique;  mais  chez  les  Ani-     **  "*^' 
maux  où  elle  s'exerce  avec  une  grande  rapidité,  il  en  est  autre- 
ment :  à  tous  les  instants  Tair  doit  pouvoir  entrer  avec  facilité 
dans  tes  poumons  et  en  sortir  de  même  ;  par  conséquent,  les  voies 
respiratoires  doivent  être  toujours  libres.  Or,  la  portion  anté- 
rieure du  tube  digestif,  qui  sert  de  vestibule  aux  conduits  aéri- 
fères,  doit  aussi  livrer  passage  aux  aliments,  et  lorsque  ceux-ci 
doivent  y  séjourner  longtemps,  soit  h  raison  de  la  lenteur  de  la 
déglutition,  soit  à  cause  de  la  mastication  qu'ils  doivent  y  subir, 
l'entrée  de  l'air  serait  nécessairement  interrompue  par  le  seul 
fait  de  leur  présence  dans  la  cavité  buccale,  si  la  division  du 
travail  ne  s'établissait  pas,  au  moins  momentanément,  entre  les 
instruments  affectés  au  service  de  la  digestion  et  de  la  respira- 
lion.  Une  des  conditions  de  perfectionnement  des  voies  aériennes 
sera  donc  l'indépendance  de  la  portion  préhensile  ou  masticatoire 
de  la  ca\ité  buccale  et  de  la  portion  de  cette  môme  cavité  oii 
viennent  aboutir  les  fosses  nasales  et  où  s'ouvre  la  glotte. 

Ces  considérations  physiologiques  nous  permettront  de  com- 
prendre facilement  la  raison  d'être  de  la  plupart  des  modifi- 
cations que  nous  offrent  les  voies  aériennes  chez  les  divers 
Vertèbres  à  respiration  pulmonaire. 

Chez  les  Batraciens  et  la  plupart  des  Reptiles  où  la  division  napporu 
(lu  travail,  dont  il  vient  d'être  question,  n'est  pas  commandée  av^*^!»"* 
par  les  besoins  d'une  respiration  active,  les  arrière-narines 
sont  percées  dans  la  voûte  du  palais,  à  très  peu  de  distance  de 
l'ouverture  de  la  bouche  ;  et,  par  conséquent,  lorsque  celle-ci 
est  fermée,  c'est  en  traversant  d'avant  en  arrière  cette  cavité 
dans  presque  toute  sa  longueur  que  Tair  arrive  des  fosses 
nasales  à  la  glotte,  située  comme  d'ordinaire  au  fond  de  l'ar- 


foA9Cs  nasales. 


rCBdfcMiMai. 
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rière-bouche.  La  première  condition  à  remplir  pour  assurer  le 
jeu  régulier  des  voies  aériennes  semble  donc  devoir  être 
une  proximité  plus  gi^ande  entre  les  arrière-narines  et  la 
glotte. 

EfTectivement,  lorsque  Ton  compare  entre  eux  les  Reptiles,  on 
voit  que,  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  de  celte  classe,  la 
position  des  arrière-narines  n'est  plus  la  même  que  chez  les 
Batraciens  ;  ces  orifices  se  sont  reculés  de  plus  en  plus  vers  le 
fond  de  Tarrière-bouche  et  se  trouvent  enfin  placés  directement 
au-dessus  de  la  glotte,  de  façon  à  laisser  libre,  pour  le  travail 
digestif,  toute  la  portion  antérieure  de  la  cavité  buccale.  Ce 
mode  de  conformation  se  voit  aussi  chez  les  Oiseaux  et  les  Mam- 
mifères, mais  coïncide  chez  ces  derniers  avec  un  degré  de  plus 
dans  le  perfectionnement  organique,  résultat  qui  s'obtient  par 
rrièreboMhe  Tétablisscment  d'une  cloison  mobile  entre  la  portion  antérieure 
et  masticatoire  de  la  cavité  buccale  et  la  portion  profonde  de  cette 
cavité  où  l'air  doit  toujours  passer,  ou,  en  d'autres  mots,  entre 
la  bouche  proprement  dite  et  l'àrrière-bouche  ou  pharynx. 
Voile  Cette  séparation  s'obtient  à  l'aide  d'un  grand  repli  de  la 

^  '  membrane  muqueuse  buccale  qui  nait  du  bord  antérieur  des 
arrière-narines  et  qui  descend  comme  un  nieaix  jusque  sur  la 
base  de  la  langue  :  c'est  le  voile  du  palais^  organe  dont  nous 
aurons  à  nous  occuper  plus  longuement  lorsque  nous  étudierons 
le  mécanisme  de  la  déglutition,  mais  dont  il  était  essentiel  de 
signaler  ici  le  jeu  dans  l'appareil  respiratoire. 

Les  Crocodiles,  qui,  tout  en  ayant  une  respiration  plus  active 
que  la  plupart  des  Reptiles,  vivent  presque  toujours  dans  IV^u, 
nous  offrent  un  premier  exemple  de  ce  mode  de  séparation  enti-e 
la  bouche  et  l'arrière-bouche  :  un  grand  repli  de  la  membrane 
muqueuse,  tendu  en  travers  et  fixé  au-devant  des  arrière-narines, 
constitue  chez  ces  Animaux  un  voile  du  palais  très  incomplet, 
il  est  vrai,  mais  suffisant  pour  leur  permettre  de  respirer  par 
les  fosses  nasales  lorsqu'ils  tiennent  leur  vaste  bouche  ouverte 
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SOUS  Teau,  comme  cela  leur  arrive  d'ordinaire  quand  ils  guettent 
leur  proie  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Mammifères  surtout  que  Tindépendance 
de  l'arrière-bouche  est  nécessaire  à  l'exercice  régulier  de  la 
respiration,  car  dans  celte  classe  d'Animaux  les  aliments  ne 
sont  pas  avalés  directement,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaux,  mais  sont  retenus  pendant  assez  long- 
temps dans  la  bouche  pour  y  subir  l'action  triturante  des  dents. 
Chez  ces  Animaux,  oii  la  respiration  a  toujours  une  grande  acti- 
vité, l'entrée  de  l'air  se  trouverait  donc  interrompue  pendant 
toute  la  durée  du  travail  masticatoire,  si  le  voile  du  palais  ne 
fermait  la  bouche  en  arrière  tant  que  cette  cavité  est  occupée 
par  les  aliments,  et  n'empêchait  ceux-ci  d'obstruer  le  passage 
entre  les  arrière-narines  et  la  glotte.  Aussi  chez  tous  les  Mam- 
mifères, et  chez  eux  seulement,  existe-t-il  un  voile  du  palais 
bien  constitué  ;  les  Oiseaux,  ainsi  que  la  plupart  des  Reptiles, 
sont  complètement  dépourvus  de  cet  organe ,  et  dans  la  classe 
des  Mammifères  ce  n'est  plus  un  simple  repli  membraneux, 
comme  chez  les  Crocodiliens  :  c'est  une  soupape  garnie  de 
muscles  nombreux  et  disposée  de  façon  à  fonctionner  avec  une 
grande  perfection. 

Chez  la  plupart  des  Animaux  de  ce  groupe,  la  déglutition 
du  bol  alimentaire,  préparé  par  la  mastication  et  imbibé  par  la 
salive,  se  fait  si  rapidement,  que  Tinterruption  momentanée  de 
la  respiration  occasionnée  par  le  passage  de  ce  bol  dans  l'arrière - 
bouche  ne  présente  aucun  inconvénient.  Mais  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux,  où  Tingurgilalion  de  la  proie  se  fait  d'une 

(1)  n  est  aussi  à  noter  que  l'tiyoTde  contre  ce  voile  palatin  et  concourt 
forme  à  la  base  de  la  langue  une  à  compléter  la  clôture  de  Parriôre- 
saillie     transversale    qui     s^applique      bouche  (a). 

(a)  Vincz  Hnntrr,  (^tervalUm»  potthumet,  publiées  (Mir  II.  Owcn  dan»  lo  Calalopuc  du  Muwc  du 
Coik^  de*  chirurgien»  (Descriptive  and  Uluttrated  Catalogue  ofthe  Phfiiiological  Série* ofCompO' 
rative  Anatomff  cimtained  in  Ihe  Mvseum  of  the  R.  Collège  of  Surgeons  in  Lonion,  vol.  H, 
p.  101.pl.28,  ijg.  i). 
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manière  un  peu  difiërenle,  et  où  la  bouche  est  toujours  rei 
d'eau,  l'existence  d*un  simple  voile  suspendu  entre  cette  € 
et  le  pharynx  ne  suffit  plus ,  et  rindépendance  des 
aériennes  et  des  voies  digestives  est  rendue  plus  Gom| 
Ainsi,  chez  le  Marsouin,  ))ar  exemple,  la  glotte  est  très  shI 
au  fond  du  pharjiix  et  remonte  jusqu'auprès  des  arrièrcHMi 
où  le  voile  du  palais  en  embrasse  les  bords  de  fa{on  à  étal 
continuité  entre  cet  oi^ne  et  les  fosses  nasales  sans  obfl 
de  chaque  côté  le  passage  réser\é  pour  les  aliments  (1). 


(I)  Cftite  disposition  remarquable 
da  Uryox  a  été  obsenrée  par  Ray 
et  par  Teyson,  Ycrs  le  miliea  du 
XTii*  siècle  ta) ,  mais  n'a  été  étudiée 
avec  soin  qu^à  une  époqne  beaucoup 
plus  rapprochée  de  nous.  Hunter  a 
été  le  premier  à  en  donner  une  bonne 
description  (6),  et  Ton  peut  consulter 
aussi  avec  avantage,  à  ce  sujet,  les 
ouvrages  de  Cuvier,  de  Camper,  d*Al- 
bers  et  de  plusieurs  autres  anato- 
mistes  (c). 

1/épiglotte  est  très  grande  et  em- 
brasse les  bords  de  la  glotte,  dont  la 
forme  varie  chez  les  divers  Cétacés , 
mais  dont  Télévation  au-dessus  des 
parties  voisines  des  parois  du  pharynx 


est  toujours  très  considénbi 
grand  développement  du  fii 
palais  ou  des  parties  qui  le  rtf 
tent ,  mentionné  ci  -  dessus  , 
exister  cliex  tons  les  Cétacés  p 
ment  dits  ou  Souffleurs;  mais 
position  de  la  partie  termina 
fosses  nasales  varie  on  pea  d 
Animaux.  Chei  le  Marsouin*  a 
cavités  s'unissent  postérieures 
un  canal  unique  qui  se  termi 
un  trou  arrondi  dans  lequel  k 
met  du  larynx  s'engage;  vm  i 
sphincter  très  puissant  garnit  le 
de  ce  voile  palatin  tabulaire,  ei 
en  dessous  le  bourrelet  qui  eM 
glotte  de  façon  à  unir  très  solU 


(n)  Ray,  Acvountofthe  Dutfction  ofa  Porpets  {Philos.  Tmns..  ifi7t,  t.  Vî,  n*  70,  p. 

—  Te>Yoo,  PhoeœnOt  on  the  itMlomy  «fa  l*orpeMs,  ii$*ecteà  at  Grtshnm  CArilefCt  i€ 
(rcfn^uit  tlans  The  iUtblin  PhilofophicaUouninl,  18^5,  t.  II,  p.  190). 

{b)  Hunier,  Obtfrvotiotu  nw  la  structure  des  Baleines  {trans.  philés.j  1787,  et  > 
t.  IV,  p.  470). 

(c)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  t.  Ill,  p.  710,  et  t.  IV.  p.  G^>l,  *é*  êilit. 

—  -  Camper,  (Jbserv.  sur  la  structure  intérieure  et  le  squelette  de  plusieurs  efjièces  ée 
1820.  p.  I50.pl.  »H,  fig.  {  à  4. 

—  Ëscbrirlit,  Vntersuchung  aber  die  Xi-rdisfhen  Wallthicre»  1. 1,  p.  M 5,  ûg.  iC.  17, 

—  Jackson,  Dissection  ofa  Sitermaceti  Whale  (Hoston  Journ.  vf  Sut.  Hlst.,  \ol.  V,  p. 

—  Ilud()lplii,  Kini^e  analonnsche  Bemerkunycn   Mb^r  Baltrna  rostmta  (Jh^m.  tÊe  fé 
lierlin,  18il,  p,  i',  i-l.  5.  lin'-  -j- 

—  C.  SandifonI,  lùjdratjen  toi  de  OntUr'lhuiulhje  hennit  ùer  Waltuixvhen  {Seuwe  Ye 
limjen  der  erste  Masse  vi.n  het  Scu'landsche  lustituut,  ISBl,  t.  III.  p.  123). 

—  .\lhers.  koues  ad  Ulustrandum  Anatomen  comtamittmt  îaacK.  i,  iSii,  pi.  0. 
-^  Wacrner,  koues  iootomicœ,  18il,  pi.  7.  6^'.  32. 

—  Vo5ei  aubsi  U  figure  de  cet  oriraoe  chez  k;  Mursomo,  que  j'ai  doaace  dans  ta 
du  Régne  animal  de  Curier,  Mamnifères,  pi.  'J8. 
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§4.  —  Chez  la  plupart  des  Batraciens,  les  voies  respiratoires     système 
ne  consistent  guère  que  dans  les  parties  d'emprunt  dont  je  viens  des  Batracien 
de  parler,  et  les  poumons  naissent  presque  directement  de  la 
glotte,  q«i  est ntuée  comme  d'ordinaire  au  plancher  de  Tarrière* 
bouche»  immédiatement  en  arrière  de  l'appareil  hyoïdien  (1). 


entre  elles  la  portloa  nasak  et  la  por- 
tion trachéeuie4liiamduitaérifère(a). 
Nous  aarons  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  étudiant  le  mécanisme  de  la  déglu- 
tition. 

11  est  à  noter  que  cette  disposition 
De  se  rencontre  pas  chez  les  CéTAcés 
HKBBivoRES.  Ainsl,  chez  le  Dugong,  le 
Urynx  ne  sMlève  pas  en  forme  de  cône 
sor  le  plancher  du  pharynx,  et  Tépi- 
glotte  est  rodlmentalre  (6).  La  dispo- 
sition de  ces  parties  est  à  peu  près 
la  même  chez  le  Laméntin  d*Amé- 
rique  (c). 

Chez  TËléphanl»  le  Toile  du  palais 
descend  aussi  plus  bas  que  chez  la 
plupart  des  Mammifères  ;  il  embrasse 
étroitement  le  bord  supérieur  de  la 
glotte,  et  permet  ainsi  à  Tanimal  d'as- 
inrer  facilement  par  sa  trompe  lors 
même  que  sa  bouche  est  ouverte  (J). 

Je  décrirai  cet  organe  avec  plus 
de  détails  lorsque  je  traiterai  de  la 
déglutition. 

On  remarque  une  disposition  ana- 
logue chez  le  Chameau  et  quelques 


autres  grands  Ruminants,  et  les  con- 
nexions qui  s'établissent  ainsi  entre 
les  fosses  nasales  et  la  glo(te  sont  ren- 
dues complètement  indépendantes  de 
la  bouche,  excepté  au  moment  de  la 
déglutition  (e).  Chez  le  Cheval,  le  bord 
inférieur  de  ce  rideau  musculaire  em- 
brasse aussi  la  base  de  Tépiglotte  (f). 

Chez  ie  Capybara  [Hydrochosrus 
capybara)f  le  voile  du  palais  présente 
une  disposition  très  remarquable,  et 
ne  laisse  pour  le  passage  des  aliments 
qu'un  orifice  fort  étroit  {g)  ;  mais  ce 
mode  de  structure  a  plus  de  rapport 
avec  le  mécanisme  de  la  déglutition 
qu'avec  la  respiration,  et  j'en  renver- 
rai par  conséquent  la  description  à  la 
leçon  dans  laquelle  Je  traiterai  de  la 
première  de  ces  fonctions. 

(1)  L'appareil  hyoïdien  des  Batra- 
ciens a4ulies  est  beaucoup  moins  dé- 
veloppé que  celui  des  mêmes  animaux 
lorsqu'ils  sont  encore  à  l'état  de  tê- 
tards et  qu'ils  respirent  à  l'aide  de 
branchies.  Ainsi,  chez  Ja  Grenouille, 
les  arcs  branchiaux  s'amoindrissent  et 


'  («)  Voyez  Hunier,  Obierv.  potthumes  publiées  pur  M.  Owen  (Descript.  and  lUustr.  Catalogue  of 
\h€  Pl^fMiol.,Serieê  of  Ompar.  Anat.  of  the  Mus.  ofthe  Collège  of  Surgeons,  t.  II,  p.  i63,  pi.  29, 
fig.  I,  et  pi.' 30). 

(b)  Home,  Particulart  retpecting  the  Anatomif  ofthe  Dugong  {Philoê.  Trans.,  i820,  p.  310). 

—  Owen,  Notes  descript.  of  the  principal  Vitcera  ofthe  Dugong  (Proceedings  ofthe  Zool,  Soc., 
1838.t.  VI,  p.  30). 

{e)  SUinnii»,  Bcitr.  iur  KenntnuM  der  AmerikaniscUxn  Manati't  {Zur  Geech.  der  Salurwisseii- 
ichaftiichen  institute  der  Univ.  ftostock,  4840.  p.  30,  pi.  i,  ù^.  8). 

(<i)  Cutier,  Anatomie  comparée,  2*  édU.,  t.  IV,  p.  000. 

{e)  Savi,  Memorie  êcientifiehe,  décade  prima,  1828,  p.  154,  pi.  0,  ûg.  2. 

{f)  Voyes  Collin,  Traité  de  physiologie  comparée  des  Animaux  domestiques,  1. 1,  p.  400. 

{g)  Voyez  Morgan,  On  the  Anatomy  ofSonie  Organs  of  Déglutition  in  the  Capybara  (  Trans.  of  thé 
Unnean  SoeUt^  of  Lotidon,  1833,  t.  XVI,  p.  405,  pi.  28,  20,  30). 
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Ainsi,  chez  les  Prêtées,  rAmphiuma  et  les  Tritons  (i),  la 
fenle  sous-pbaryngîenne  donne  dans  une  petite  cavité  à  parois 
membraneuses,  très  courte,  disposée  en  manière  de  croissant  et 
portant  les  poumons  suspendus  à  ses  angles,  de  façon  que  ces 
organes  semblent  naître  directement  de  rarrière-bouche. 

Chez  la  Sirène  (2)  et  l'Axolotl,  ce  petit  vestibule  s'allonge  en 


finissent  par  disparaître  complète- 
ment; les  cornes  deviennent  grêles  et 
•^allongent  ;  enfin  les  pièces  médianes 
se  confondent  entre  elles  de  façon  à 
former  un  grand,  boaclier  Jugulaire, 
et  les  deux  prolongements  qui  se 
remarquaient  aux  angles  postérieurs 
de  ce  plastron  grandissent  et  consti- 
tuent deux  pièces  distinctes  qui  me 
paraissent  représenter  les  os  pharyn- 
giens inférieurs  des  Poissons.  La  série 
de  ces  transformations  a  été  étudiée 
par  Cuvier  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes  (a).  Chez  les  Tritons,  les 
changements  sont  moins  considéra- 
bles, et  chez  Tadulte  Fappareil  hyoï- 
dien se  compose  non-seulement  d'un 
premier  segment,  ou  des  cornes  anté- 
rieures, et  du  corps  de  Thyoîde,  ou 
pièce  basilairc  médiane,  mais  aussi 
d'une  paire  de  cornes  postérieures 
formées  par  les  arcs  cératobrancbiaux 
de  la  première  paire  et  les  deux  pièces 
hypobranchiales  qui  de  chaque  côté 
réunissent  cet  arc  à  la  pièce  basi- 


laire  (6).  Id  ce  sont  par  oonséqoent 
les  trois  derniers  segments  qui  di^- 
raissent. 

(i)  Cuvier  a  reconnu  que,  chexTAii- 
PHiUMA,  U  y  a  également  absence  (ou 
du  moins  état  mdimentaire)  de  tout 
l'appareil  trachéen  (e).  On  y  aperçoit 
cependant  des  vestiges  d*an  cartUage 
laryngo-trachéen  sous  la  forme  de 
deux  bandes  longitodhialesétroites  ((f). 

Cuvier  a  trouvé  que  chez  le  Pno- 
TéE  il  n'y  a  point  de  larynx  pro- 
prement dit,  mais  seulement  an  petit 
trou  sur  le  fond  da  pharynx,  lequel 
donne  dans  une  cavité  comnrane  en 
forme  de  croissant  dont  les  angles  se 
prolongent  pour  constituer  les  pou- 
mons {e). 

La  disposition  de  Tappareil  pulmo- 
naire est  à  peu  près  la  même  chez  les^ 
Tritons  ou  ^Salamandres  aquaUques  (/j— 

(2)  Chez  la  Sirène,  il  existe  daa^B 
les  parois  de  la  trachée  quelques  rudi  — 
menls  d'anneaux  cartilagineux  qvmti^ 
avaient  échappé  aux  recherches  d..^* 


(a)  Cuvier,  Recherches  Mur  let  OMsementM  /OitUet,  ëdit.  in-8,  t.  X,  p.  t87,  pi.  95S,  fig.  8  k  t 

—  Dugès,  Recherchée  tur  l'otUologie  et  la  myoUgie  iet  Batraciem,  p.  95  ei  snivinles,  pL  1 
Og.  75  à  79. 

—  Martin  Saint-Ange,  Rtch.  sur  let  organes  trûmit.  et  la  métamorph.  da  BeiiracUni  {Ann,  i 
tc.iM(..i83i,t.  XXIV,  p.  416,pl.  25,fi7.  i  à  6). 

(6)  Dugôs,  Op.  cit.,  p.  i74,  pi.  ir»,  fijç.  13  cl  14. 

—  Martin  Sainl-Anfre,  Op.  ciL^  pi.  lÛ,  tig.  1  à  45. 

(c)  Cuvier.  Recherches  sur  Us  Reptiles  regardés  encore  comme  douteux,  p.  43. 

—  Coiini^Minihi  cl  Utiisconi,  Del  Protco  anguino  di  Laurenti  numogrqpfûa,  4819,  p.  78. 
(fO  Menlo,  Vcrgleichéndanatomiiche  Beschreibung  des  KehUiopfs,  p.  8,  pi.  I ,  flf .  8. 

{e)  Cuvier,  Mém.  sur  le  genre  de  Reptiles  Batraciens  nommé  Amphiuma  (Jf^.  du  Musèuifi. 
18«7,  l.  XIV,  p.  i%). 
if)  Voyez  Townson,  Tracts  and  Observations  in  Natuml  Hiètonft  pi.  S,  fig.  I  (1799). 
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forme  de  tube  à  parois  membraneuses  (1)  et  constitue  ime  tra- 
el)ée  rudimentaire  qui,  chez  les  Salamandres,  se  bifurque  infé- 
rieurement,  tout  en  restant  rudimentaire  (2). 

Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  glotte  s'ouvre  dans 
une  cavité  arrondie  à  parois  cartilagineuses  qui  représente 
la  portion  supérieure  de  la  trachée,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom 
de  larynx,  et  qui  communique  avec  les  poumons  par  deux  tubes 
ou  bronches  membraneuses  et  très  courtes  (3). 

Les  Pipa  seuls  font  exception  à  la  règle  relative  de  la  brièveté 
extrême  du  système  trachéen;  de  même  que  les  Grenouilles,  ils 
manquent  de  trachée  proprement  dife,mais  ils  ont  des  bronches 
d'une  longueur  assez  considérable,  et  nous  ne  connaissons  rien 


CoTler  (a),  m^is-  dont  la  présence  a 
été  signalée  par  M.  Lereboullet  (6). 

Chez  le  Mbnopoma,  la  paroi  anté- 
rieere  de  la  trachée  est  également  son- 
tenoe  par  des  cerceaux  fibro-cartila- 
gtoenz  peu  distincts  qui  tendent  à  se 
réunir  en  dessus  par  des  branches 
étroites  (o). 

(1)  Voyes  Galori,  SuU'anatomia 
deir Axolotl  {Mém.  de  l*Inst.  de  Bo- 
logne, 1852,  t.  III,  pi.  3,  fig.  11). 

(2)  On  trouve  même  dans  ces  bron- 
ches mdioientaires  des  vestiges  d'an- 
neaux cartilagineux  ((f). 

(3)  Les  poumons  de  ces  Batraciens 
Anoures  sont  renflés  dès  leur  origine, 
et,  à  raison  de  la  brièveté  extrême  du 


systètne  trachéen,  ils  paraissent  naître 
presque  dlrectcpient  de  Parrière- 
bouche.  Cette  disposition  a  été  con- 
statée non-seulement  chez  les  Gre- 
nouilles (e)  et  les  Crapauds  (/) ,  mais 
aussi  dans  d'autres  genres  du  même 
ordre  :  chez  les  Pelobates  (g) ,  les 
Bombinators  (h) ,  les  Cystigqathes  on 
Doryphores  (•)  et  les  Rainettes  (j),  par 
exemple. 

Quant  à  la  conformation  de  Tos 
hyoïde  et  du  larynx ,  on  remarque 
chez  les  Batraciens  des  variations 
hombrcuses  dont  il  sera  question  lors- 
que nous  étudierons  ces  parties  chez 
les  Vertébrés  supérieurs,  h  l'occasion 
de  l'histoire  de  la  voix. 


(a)  CuTior,  Recherchât  anatomiquet  sur  Uê  Replilet  rtgardét  encore  comme  doiitev.r,  p.  S3. 

(b)  Lereboallet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  7C. 
{e)  llajer,  Analeeten  fUr  vergleichende  Anatomie,  p.  70. 

—  -  Henle,  Op.  cit.,  p.  8,  pi.  i ,  fig.  1 0  ol  H . 

{J)  Funke,  DeSalamandrœ  terrettris  vita  tractalus,  p.  â1. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  i ,  fig.  16  à  i8. 

(e)  Voye«Roe«el,  Ifistoria  nattiralis  Ranarum  nostratium,  pi.  A,  fijr.  3. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  \ ,  fig.  *0. 

if)  Voyez  Ro«sel,  Op.  cit.,  pi.  19,  fig.  3  et  5. 

—  Mayer,  Analeeten  fûr  vergleichende  Anatomie,  pi.  *,  fig.  S. 

—  Henle,  Op.  cit.,  pi.  1,  fig.  19. 
{g)  Idem.  ilnd.,p\.  l.fig.  28. 
{h)Ueia,ibid.,p\.  1,  fig.  34. 
(i)  Uayer,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  8. 
(i)  Henle,  Op.  cit.,  pi.  i,  fig.  53. 
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SyHème 
tinebéen 
»•  V«rtébréf 
Duloldient. 


danti  rhistoire  physiologique  de  ces  Batraciens  qui  puisse  nous 
expliquer  la  cause  de  cette  anomalie  (1). 

§  5.— Dans  la  grande  division  naturelle  des  Vertébrés  ADantoh 
diens,  comprenant  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères,  le 
système  trachéen  se  perfectionne  beaucoup;  non-seulement  ces 
conduits  s'allongent,  mais  leur  structure  se  complique  et  leurs 
parois,  au  lieu  d'être  presque  entièrement  flasques  et  mem- 
hraneuses  (2),  se  trouvent  soutenues  par  une  ebarpente  solide 
développée  dans  leur  épaisseur. 

Cette  charpente,  suspendue  à  l'appareil  hyoïdien  (3),  se 


(1)  Les  bronches  sont  beaucoup 
moins  longues  chez  le  Pipa  mâle  que 
citez  la  femelle  (a).  Chez  le  Leptopus 
oocydacti/lus ,  ou  Dactylethra  capen- 
siSf  Cuv.,  qui  appartient  à  la  même 
famille ,  le  système  trachéen  est  rudi- 
mentaire,  comme  chez  la  plupart  des 
Batraciens  (6). 

(2)  On  trouve  des  vestiges  d'une 
charpente  solide ,  non-seulcmcnt  dans 
les  parois  de  la  trachée  de  beaucoup 
de  Batraciens,  mais  aussi  jusque  dans 
les  poumons  de  quelques-uns  de  ces 
Animaux.  M.  Ilenle  a  constaté  que 
chez  le  Crapaud  commun  [Bufo  ci- 
nereus)^  il  en  existe  sur  le  col  un  peu 
rétréci  de  chaque  poumon,  et  que 
chez  les  Eugystoma  ces  pièces  solides 
s'étendent  jusque  vers  le  milieu  de  la 
paroi  interne  de  ces  organes  (c).  Dans 
le  genre  Menopoma^  on  rencontre  des 
anneaux  cartilagineux  assez  bien  con- 


stitaés  sur  les  broaches  (d),  et  cha 
le  Xenoptu  (e) ,  ainsi  que  chez  le 
I^pa  if)  «  ces  tubes  en  sont  saniis  ds 
côté  interne.  Chez  le  Xenojpus^  co 
pièces  solides  forment  même  sur  mi 
point  de  chaque  Intmche  un  anneai 
complet. 

(3)  L'appareil  hyoïdien  des  ftqttiki, 
des  Oiseaux  et  des  Mamoiifères,  res- 
semble l)eaacoop  à  cdai  des  Bitnh 
dens  adultes,  et  forme  toojcmrs  dans 
la  région  pharyngienne  on  arc  sot- 
penseur  par  rintennédiaire  doqnd 
l'appareil  respiratoire  se  troufe  rat- 
taché au  crâne  ;  mais  ici  le  système  de 
pièces  osseuses  est  destiné  sortootà 
servir  de  base  à  la  langue,  et  c'est  en 
traitant  des  organes  de  la  digestioa 
que  j'en  ferai  connaître  la  dispositios. 
Je  me  bornerai  donc  à  dire  en  ce  mo- 
ment que  cet  appareil  se  compote 
presque  toujours  d'une  portion  né- 


(a)  Brcycr,  Obtervationei  anat.  circa  fabricam  Ranœ  pipœ.  In-4,  iSH,  Ub.  i,  fi^.  4. 

—  Hcole,  Op.  cit.,  |»l.  2,  fij.  23. 

(b)  Maycr,  Analfcten  fiir  vergleichende  Anatotnie,  pi.  3,  fijf.  7. 

(c)  Henlc,  VergUichend-anatomiMche  BetchreUmng  det  Kehlkùpft,  L.eipKig,  iSSO. 
(rf)  Henle.  Op.  cit.,  pi.  i,  fig.  10  elli. 

{e)  Idem,  ibid.,  pi.  2,  fi^.  i. 
(DIdem,  ibid.,  pi.  2,  fig.  2t. 

—  C.  Majcr,  Beitrdge  su  einer  anat(mi4chen  Mônogrtiphic  der  Bana  ptpA  {Îh9a  Aetâ  Aai, 
Kat.  curios.,  1825,  t.  Xll,  p.  542). 


« 
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compose  d'une  série  de  pièces  cartilagineuses  disposées  trans- 
versalement et  ceignant  plus  ou  moins  complètement  la  tunique 
muqueuse  de  la  trachée ,  comme  autant  de  cerceaux.  Une 
couche  dense  de  tissu  fibreux  enveloppe  ces  anneaux,  les 
réunit  entre  eux,  et  constitue  en  dehors  de  la  membrane  mu« 
queuse  de  la  trachée  une  tunique  élastique  d'un  blanc  brillant; 
souvent  cette  couche  acquiert  une  texture  très  compacte  et  res- 
semble à  du  tissu  ligamenteux  (l).Ënfm,  cliez  les  Mammifères, 
les  Oiseaux  et  quelques  Reptiles,  des  ûbres  musculaires  viennent 
s'y  ajouter  et  s'attacher  aux  cartilages,  dont  il  vient  d'être 
question,  de  façon  à  les  faire  mouvoir  quand  elles  se  con- 
tractent.  L'utiHté  de  cette  charpente  est  évidente  :  elle  empêche 
le  tube  respiratoire  de  s'aplatir  sous  la  pression  exercée,  soit 
par  les  parties  voisines,  soit  par  l'atmosphère  lorsque  le  thorax 
se  dilate,  et  elle  maintient  une  communication  toujours  libre 
entre  les  poumons  et  l'air  extérieur.  Cependant  elle  laisse  à  la 
trachée  toute  sa  flexibilité  et  elle  permet  à  cet  organe  de  se 
prêter  aux  mouvements  de  courbure  que  le  cou  doit  exécuter, 
car  les  anneaux  qui  le  composent  ne  sont  liés  entre  eux  que 
par  un  tissu  élastique. 

Ce  mode  d'organisation  nous  permet  de  comprendre  et  de 
rattacher  aux  principes  généraux  déjà  annoncés  une  disposition 


dfame,  oa  corps,  et  d^ine  paire  de  cornes. 
on  arcs  suspenseurs,  quelquefois  aussi 
d^one  paire  de  cornes  accessoires  (a), 
mais  n^atteint  Jamais  le  degré  de  dé- 
Yelof^ment  auquel  il  arrive  chez  les 
Vertébrés  Anallanto]klien8,c*est-à-dire 
les  Batraciens  et  les  Poissons. 

(1)  Cette  couche  élastique  se  trouve 
Immédiatement  sous  la  membrane 
muqueuse,  et  Ton  y  distingue  chez 
rifomme  deux  variété  de  flbres,  les 
mies  blanches,  les  antres  Jaunes.  Ces 


dernières  sont  les  plus  développées  à 
la  partie  dorsale  de  la  trachée,  où  elles 
affectent  une  direction  longitudinale, 
et  sont  disposées  par  faisceaux  qui  pa- 
raissent souvent  s*anastomoser  entre 
eux.  Des  fibres  longitudinales  ana- 
logues, mais  en  moindre  nombre,  con- 
stituent une  couche  mince  dans  tout 
le  reste  de  retendue  des  tubes  aériens. 
D'autres  fibres,  de  la  variété  blanche, 
s'étendent  entre  les  arceaux  cartilagi- 
neux. 


(«)  Voyn  Geoffroy  Stiat-Rnaire,  Phihiophk  anaUmUque,  1. 1,  pi.  4. 
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Chez  les  autres  Reptiles ,  où  la  température  du  corps  étant 
toujours  à  peu  près  la  même  que  celle  du  milieu  ambiant ,  la 
capacité  hygrométrique  de  l'air  n'augmente  pas  lors  du  pas- 
sage de  ce  fluide  du  dehors  jusque  dans  la  cavité  respiratoire, 
et  où  les  particularités  physiologiques  dont  je  viens  de  parler  ne 
se  rencontrent  pas,  le  système  aérifère  n'e^  que  médiocrement 
développé,  et  chez  presque  tous  les  Animaux  de  cette  classe 
il  ne  se  ramifie  que  peu  ou  point  dans  llntérieur  des  pou- 
mons (i).  Chez  les  Serpents  et  plusieurs  Sauriens,  la  tra- 
chée ne  se  divise  même  pas  en  bronches  et  s'ouvre  directe- 
ment dans  les  poumons,  bien  que  parfois  elle  s'y  continue  sous 
la  forme  d'un  ruban  fibro-cartilagineux,  comme  incrusté  dans 
les  parois  de  ces  poches  membraneuses  (2). 

Chez  certaines  Tortues ,  la  trachée  proprement  dite  se 
bifurque  vers  la  moitié  de  la  longueur  des  voies  aériennes  (S), 
et  chacune,  des  bronches  ainsi  constituées  s'enfonce  dans  le 
poumon  correspondant  pour  s'ouvrir  dans  les  divers  compar- 
timents de  cet  organe,  mais  sans  s^y  ramifier  et  à  l'aide  de 
simples  orifices  pratiqués  dans  ses  parois  et  maintenus  béants 
par  des  arceaux  cartilagineux  (/i) . 

■ 

très  coarte  chez  le  Crotale  (a)  ;  mais  d*ane    importaitte    secondaii'e    c^dé 

cette  tendance  souffre  de  nombreuses  M.  IJenle  a  très  bien  fait  connaître 

exceptions.  dans  sa    l>elle  monographie  du  la- 

(i)  Ainsi  les  bronches  manquent  rynx,  ouvrage  auquel   je  renverrai 

tout  à  (ait  chez  les  Scinques  et  le  pour  plus  de  détails,  à  ce  sujet  (&). 
Gecko;  elles  sont  extrêmement  courtes         (3)  Chez  la  Tortue  grecque  la  bifur- 

chez  les  Lézards,  les  Stellions,  les  cation  de  la  trachée  a  lieu  plus  t6t«  et . 

Caméléons,  etc.  ce  tube  n'a  qu'un  quart  environ  de  la 

(3)  Il  est  aussi  à  noter  que  cheÉ  les  longueur  de  chaque  bronche  ;  Tautre 

Ophkilens  la  disdnction  entre  la  por-  extrême  se  voit  chez  la  Tortue  GouT,  où 

tien  lanpngienne  et  la  portion  tra-  la  trachée  est  d'un  quart  plus  longue 

chéenne   du   tube   aérifère  est  peu  que  les  bronches  (c). 
inarquée.  La  disposition   des  pièces  (U)  VoyezBoianus, Anal,  Testudinis 

cartilagineuses  présente  des  variations  europœœt  tab.  29,  fig.  175. 

tft)  Vim'i  Carus,  Tabulœ  AnaUmiiam  comparativam  Ulii9trant€$,  pire  vn,  pi.  5,ûg.  1. 

(^j  Hciiiv,  Vergl.  atial.  Betchr.  de*  Kehlkojifs,  pi.  3. 

(c)  Vujcx  DuTcrnoy,  AnatomU  comparée  du  Cu\ier,  t.  VU,  p.  80. 
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Chez  les  Crocodiliens,  ce  système  de  tubes  aérifères  se  per- 
fectionne davantage  ;  la  trachée  est  plus  longue  que  les  bronches, 
et,  dans  Tintérieur  du  poumon,  ces  tubes  donnent  naissance  à 
un  grand  nombre  de  rameaux  (1). 

Mais  c'est  chez  les  Vertébrés  à  sang  chaud  que  la  division  des 
canaux  aérifères  est  portée  au  plus  haut  degré.  Là  chaque 
bronche  se  ramifie  dans  Tintérieur  du  poumon,  conmie  les 
racines  d'im  arbre  se  ramifient  dans  le  sol,  et  Fair  n'arrive 
dans  les  cavités  respiratoires  qu'après  avoir  traversé  des  tubes 
capillaires,  à  parois  humides,dont  la  disposition  rappelle  la  forme 
du  chevelu  des  racines  des  plantes. 

§  6. — Les  anneaux  de  l'appareil  trachéen  varient  un  peu  dans 
leur  mode  de  conformation.  Ainsi,  le  plus  ordinairement,  ils  sont 
cartilagineux;  mais  quelquefois  ils  acquièrent  une  texture  osseuse 
che^  la  plupart  des  grands  Oiseaux,  tels  que  le  Cygne  et  le  Héron, 
par  exemple  (2). 

Tantôt  ils  constituent  des  anneaux  complets,  d'autres  fois  ils 
sont  interrompus  en  arrière  ;  et  ces  différences  s'observent  non- 


(1)  La  trachée  des  Crocodiles  fait  on 
coude  plus  ou  moins  grrand  avant  de 
K  bifurquer.  Perrault  a  figuré  cette 
disposition  chez  le  Crocodile  du  Nil 
(a),  et  chei  le  Crocodile  à  casque,  où 
die  est  beaucoup  plus  prononcée  (6)  ; 
mab  Meckel  a  constaté  qu^elle  n^existe 
pas  chez  le  Caïman  (c)  ;  Il  ne  Ta  pas 
rencontrée  non  plus  chez  le  Crocodile 
*  i  museau  eflUé,  et  Duvernoy  pense 
quil  peut  y  avoir  a  cet  égard  des  Ta> 
dations  suivant  les  sexes  ((/)• 
Le  diamètre  de  la  trachée  est  éga- 


lement sujet  à  des  TariatioDS  considé- 
rables chez  les  Reptiles.  Ainsi,  chez  mi 
Gecko  de  Tlnde,  le  Platydaciylus 
gtUtatus ,  elle  est  très  large  ;  mais 
chez  le  PleUydactylus  vittatus ,  elle 
est  moitié  moins  grosse  (e). 

Cliez  le  Caméléon,  die  est  beaucoup 
plus  étroite,  et,  chez  la  plupart  des 
autres  Sauriens,  sa  drcooférence  n*at- 
teint  pas  à  un  sixième  de  cdle  que  ce 
tube  présente  chez  le  P.  guUatus  (/). 

(2)  Chez  les  Reptiles,  ces  anneaux 
sont   qudqoefois  presque   membra- 


(«)  IVrFavH.  Mrmokrf  p^nr  terrir  i  CkistMrt  MëtmrtUe  eu  .4iiiMC«jr,  3*  pirtie,  pi.  tS,  ûç.  !• 
(I)  Op.  cit,^  t*  partie.  |4.  05. 
{ti  Mcvlel.  AmstmmU  compmr^,  U  X,  p.  3iS. 
(iQ  t^t«>r«M\,  .liMifMiii^  ciNMftfnrr  <Ac  Oaxîrr,  I.  Mk,  p.  90* 
(t)  Mtckcl,  «l».  réi..  U  \,  I».  318. 
—  DwwMji.  Op.  ril.,  l.  \ll.  p.  9i. 
MkM,  Iic«  cil..  ^  318. 


VERTÉBRÉS   TERRESTRES.  281 

seulement  d'un  animal  à  un  autre  dans  la  même  classe,  mais 
aussi  dans  les  diverses  régions  du  tube  respiratoire  chez  le 
même  individu. 
Ainsi,  chez  les  Serpents,  la  trachée  est  en  général  garnie  de    charpente 

.  .   .  .      ,  trachéenne  d 

cerceaux  mcomplets  dans  toute  sa  portion  postérieure;  mais  a     Repiues. 
la  partie  antérieure  de  ce  tube  ces  arcs  tendent  à  se  fermer,  et 
ils  y  constituent  souvent  des  anneaux  complets  (1).  Du  reste, 
presque  toujours  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles,  les 


neu,  comme  chez  les  Batraciens  :  chez 
le  Gecko  d^Ëgyple,  par  exemple  (a)  ; 
mais  d^autres  fois  ils  sont  tous  osseux, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  StelHon 
du  Levant. 

Les  anneaux  trachéens  sont  en  gé- 
néral cartilagineux  chez  les  Oiseaux 
de  petite  taille  et  osseux  chez  les 
grands  (6)  ;  mais  cela  souffre  quelques 
exceptions  :  ainsi  chez  le  Grèbe  huppé 
[Podiceps  cristatu8)t  le  Gros-Bec, etc., 
ils  sont  osseux  en  totalité,  tandis  que 
chez  la  Foulque  (Fu/cia  atra)  ils  sont 
cartilagineux  et  très  flexibles.  Chez 
les  Goélands,  ils  sont  même  mous  et 
à  peine  cartilagineux.  Enfin  daus  le 
Casoar  de  la  Nouvelle-Uollande ,  qui 
est  un  des  Oiseaux  les  plus  gros ,  la 
charpente  de  la  trachée  offre  si  peu 
de  consbtance,  que  ce  tube  s^affaisse 
comme  une  veine  (c). 

Dans  la  classe  des  Mammifères,  on 
cite  le  Dugong  comme  ayant  des  cer- 
ceaux trachéens  osseux  (d).  Barclay  et 


Neill  ont  trouvé  aussi  les  anneaux  des 
bronches  osseux  dans  Tintérieur  du 
poumon  chez  le  Béluga  ou  Delphine 
apterus  albicans  (e). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Pythons,  le  quart 
antérieur  de  la  trachée  est  garni 
d'anneaux. complets  (au  nombre  de  30 
environ),  mais  qui  sont  très  faibles 
supérieurement  et  paraissent  comme 
brisés  (/*).  Les  cerceaux  antérieurs 
sont  complets  aussi  chez  les  Crotales. 

Dans  {^,Pelamis  bicolor^  les  cerceaux 
constituent,  dans  cette  portion  de  la 
trachée,  des  anneaux  ouverts  seulc- 
me/)l  par  une  fente  à  peine  visible  {g). 

Dans  quelques  Serpents,  tels  que  le 
Tortrix  ^scytale  et  VEryx  tauricus^  ils 
sont  presque  fermés  dans  toute  la  lon- 
gueur de  la  trachée  proprement  dite. 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  voyez 
les  observations  consignées  par  Du- 
vernoy  dans  la  '2*  édition  des  Leçons 
d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VU, 
p.  9U  et  suivantes.. 


(d)  lieckel,  AnatomU  comparée,  t.  \,  p.  324. 

{b)  Tiedemann,  Zoologia  zu  $nnen  VorUtiungen  entuforfeUt  1810,  t.  II,  p.  05. 
(c)  Dovemoy,  Anatomu  comparée  de  Cuvier,  t.  VU,  p.  74. 
{i}  Rôppell,  Bc$chr,  de*  im  rotiien  Meere  vorkommenden  Dugong  {Mttuum  Senekenbergid- 

t.  I,  p.  106). 

(e)  Barclay  et  Neill,  Account  ofa  Béluga,  or  W'hite  Whale,  killed  in  the  Firlh  of  forll^  (Mem,  of 
tu  Wemehan  Sodetyt  yot.  lU,  p.  388). 

(/)  ReUius,  Anatomitk  underMôknitig  ôfverndgra delar  af  Python  bivUtatut  (Kongl.  Vetentkaps 
Acad.  Handlingar  0r,  1831,  p.  81). 

(f)  LereboaUet,  Anat»  c/om^,  da  vrg,  retpir^t  p.  74. 
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cvi-ccuiix  Inu'licciis  (tcvtoiiiiciit  do  |)liis  cii  plus  rudiiiiunUiire^: 
postcrieurciiiciit  et  scinblciil  se  perdre  peu  à  pou  sur  les  iwrois 
du  sac  piilnioimire,  uinsi  que  nous  le  verrons  dans  quelques 
inslants,  lorsque  nous  aurons  ù  nous  occuper  de  la  structure  de 
ce  dernier  organe. 

Les  anneaux  trachccus  sont  également  incomplets  cliez  quel- 
ques Sauriens,  tels  que  les  Geckos  (1)  et  les  Caméléons;  niais 
chez  la  plupart  des  Reptiles  de  cet  ordre,  ils  sont  fermés  dans 
toute  la  longueur  du  tube  res|iiratoire,  ou  incomplets  dans  une 
petite  étendue  seulement,  dispositions  dont  les  Crocodiles  nous 
offrent  des  exemples  (2). 


(1)  Cliez  le  Gecko  yuttalus,  la  (ra- 
chde  esl  eniièrcment  membraneuse  A 
sa  race  dorsale  ;  en  dessous,  elle  est 
garnie  d'emiron  10  arceaux  carlllagi- 
neax,  éliolls  ci  rapproctiés.  Parvenue 
entre  les  poumons,  elle  débouche 
dans  ces  organes  sans  se  bifurquei', 
pour  former  (les  bronches  (a). 

Clieï  le  Gecko  fimbrialus,  la  partie 
antérieure  de  la  tracli(<c  csl  <lilatée  de 
faqon  â  consiiluer  une  cavité  infundi- 
buliforme  1res  rcmarijuabic  fji). 

(2)  Il  existe  ù  cei  égard  une  mul- 
titude de  degrés  in  terni  i^dlaires ,  el 
souvent  les  anneaux  sont  Termes  en 
arrière  dans  toute  la  longueur  de  [a 
trachée,  sans  y  laisser  d'espace  vide 
occupé  par  des  membranes  :  chez  let 
Ipuanes  v\  k-  Moiiitor,  par  exemple; 
tandis  que  chez  d'auut»  Sauriens  plu- 


sieurs de  ces  anneaux  sont  si  incom- 
plets en  dessus,  qu'ils  iaisseni  dans 
cette  partie  de  la  charpente  de  la  tri- 
chée un  vide  considérable.  Cliei  les 
Crocodiles,  l'espace  membraneux  altui 
constitué  s'étend  depuis  le  premier 
jusqu'au  neuvitme  anneau,  on  même 
plus  loin,  suivant  les  esptces  (ç).  Chu 
les  Caméléons,  il  présente  le  plus  de 
largeur  vers  le  milieu  de  la  trachée, 
tandis  que  chez  le  Oeclïo  d'ï^pte  il 
n'existe  qu'à  la  partie  postérieure  de 
ce  tube  (d). 

Uue  autre  particidariié  de  structure, 
dont  la  sIgniBcation  p^iysiulogique 
n'est  pas  connue,  a  été  signalée  cliti 
le  Caméléon  commun  :  l'existence  d'un 
petit  sac  membraneux  Bxë  i  la  partie 
aiiii^ileuic  et  inférieure  de  la  trachée, 
dcrritre  le  larynx  (e). 


WaMdtrkkturtf  II 

IV,  p.  StO.  lab.  S,  %.  3ilt). 
rr  ÀmphiUta  {DrHitrIut  ÀrM 


VERTÉBRÉS   TERRESTRES.  283 

Dans  l'ordre  des  Chéloniens,  les  bronches  aussi  bien  que 
la  trachée  sont,  en  général,  garnies  d'anneaux  complets  (1),  et 
le  nombre  de  ces  pièces  solides  est  plus  élevé  que  chez  la 
plupart  des  Sauriens  (2). 


(i)  Chez  les  Tortues  marines,  les  an- 
neaux manquent  dans  la  partie  posté- 
rieure des  bronches  :  chez  le  Gaouane, 
par  exemple,  ces  tubes  deviennent 
simplement  fibro- membraneux  dans 
la  seconde  moitié  de  leur  longueur. 
Dans  Tintérieur  des  poumons  des  Ghé- 
ioniens  les  cerceaux  deviennent  in- 
complets et  très  irréguliers.  11  est 
aussi  à  noter  que  les  anneaux  tra- 
diéens  sont  plus  rapprochés  et  plus 
résistaDls  chez  les  Tortues  terrestres 
que  chez  les  Tortues  marines. 

On  a  remarqi|é  également  qu'à  leur 
point  d*insertion  dans  les  poumons, 
les  bronches  présentent  chez  les  Ché- 
Ioniens  ooe  dilatation  assez  notable. 

(2)  Chez  les  Sauriens,,  le  nombre  des 
anneaux  de  la  trachée  varie  entre  20 
(chez  le  Caméléon  nafti)  et  80  (chez 
le  Crocodile  à  museau  effilé). 

On  en  compte  environ  : 

30  chez  le  Caméléon  ordinaire  ; 

hO  chez  le  Scincus  ocêllatiis  et  le 
Polychrus  marmoratus  ; 

50  chez  le  Dragon,  le  Stellion,  le 
Gecko,  etc.; 

60  cliez  le  Lézard  ocellé  et  le  Galéote; 

70  chez  riguane,  le  Monitor  et  les 
Caïmans. 

Le  nombre  des  anneaux  bronchi- 
ques est  en  général  peu  élevé.  Chez 
le  Lézard  ocellé,  on  n'en  compte  que 
6  à  chacun  de  ces  tubes,  mais  chez  les 
Caïmans  à  museau  de  Brochet  il  y  en 
a  18;  chez  le  Crocodile  à  museau 
elBlé,  environ  30,  et  une  quarantaine 
chez  le  Monitor  à  deux  bandes. 

Dans  Tordre  des  Chéloniens,  il  y  a 


aussi  de  grandes  variaUons  à  cet  égard. 
Ainsi,  chez  les  Émydes,  on  compte  en- 
viron 90  anneaux  (chez  VEmys  clusa^ 
ou  Cistudo  carolina)^  50  à  la  trachée 
et  ZiO  pour  chaque  bronche  ;  chez  VE. 
serrata^  60  à  la  trachée  et  plus  de 
30  à  chaque  bronche). 

Chez  la  Tortue  franche  (  Ch,  Mi- 
das)^  liO  anneaux  trachéens  et  25  an- 
neaux bronchiques. 

Chez  le  Caouane  {Chelonia  couana)^ 
30  trachéens  et  25  bronchiques. 

Chez  la  Tortue  grecque  (Testudo 
grœca),  20  trachéenset  25  bronchiques. 

Chez  les  Serpents,  ces  nombres  sont 
beaucoup  plus  élevés;  mais,ain9i  que 
je  Tai  déjà  dit,  une  portion  plus  ou 
moins  considérable  de  la  série  des 
pièces  trachéennes  se  trouve  d'ordi- 
naire enchâssée  dans  la  paroi  du  sac 
pulmonaire  lui-même,  et  par  consé- 
quent ne  concourt  pas  à  la  formation 
du  tube  respiratoire  proprement  dit. 
Quoi  qu'il  en  soit,  on  .en  compte  en- 
viron : 

100  chez  la  Couleuvre  ; 

150  chez  les  Amphisbènes  ; 

200  chez  les  Vipères,  les.Yo;a,etc.; 

300  chez  le  Crotalus  durissus  et  le 
Trigonocephalus  tigrinus  ; 

350  chez  le  Pjlhon  tigré. 

Chez  les  Oiseaux,  la  trachée  propre- 
ment dite  est  très  longue.  En  général, 
on  n'y  trouve  que  70  à  80  anneaux  ; 
mats  chez  divers  Palmipèdes  le  nom- 
bre s'en  élève  beaucoup.  Il  y  en  a 
environ  : 

$20  chez  le  Canard  commun; 

130  chez  la  Mouette; 
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sytièiM  §  7 . — Dans  la  classe  des  Oiseaux,  le  tube  respiratoire  présente 
»  oisMux.  toujours  un  très  grand  développement,  et  quelquefois  même, 
malgré  la  longueur  considérable  du  cou  chez  ces  Animaux,  il  ne 
trouve  pas  assez  de  place  pour  se  loger  sans  se  reployer  sur 
lui-même  et  former  une  ou  deux  anses  avant  que  de  se  terminer 
aux  poumons.  Cette  disposition  se  voit  dans  la  plupart  des 
espèces  du  grand  genre  Alector  parmi  les  Gallinacés,  chez 
quelques  Grues  parmi  les  Ëcliassiers  ;  enfin  chez  le  Cygne  sau- 
vage et  quelques  autres  espèces  de  la  même  famille,  où  l'anse 
trachéenne  se  loge  dans  l'épaisseur  du  sternum  (i). 

En  général,  la  trachée  des  Oiseaux  est  arrondie,  mais  un  peu 
aplatie  d'avant  en  arrière  ;  quelquefois  cependant  elle  est  entière- 


l/iO  chez  le  Canard  masqué  ; 

150  chez  roic  ; 

160  h  170  chez  le  Cygne  domes- 
tique; 

190  chez  le  Nandou ,  ou  Autruche 
d*  Amérique; 

SiO  chez  r Autruche  d'Afrique  ; 

200  chez  le  Pélican  ; 

350  chez  la  Grue  et  le  Flamant. 
'  (1)  Cette  disposition  remarquable  de 
la  trachée  a  été  étudiée  par  plusieurs 
naturalistes ,  parmi  lesquels  je  citerai 
l^arsons,  LaUiam  et  Yarrell  (a).  Tantôt, 
chez  le  Coq  de  biuyère ,  ou  Tetrao 
urogallus,  par  exemple,  la  trachée 
forme  une  anse  vers  le  milieu  du  cou, 
au-dessus  du  jabot  {b)  ;  d'autres  fois 


une  anse  semblable»  mils  qui  prend 
naissance  à  la  base  du  coa,  descend  au- 
derant  des  muscles  de  la  poitrine,  aom 
la  peau,  puis  renyuite  aondeatus  da 
sternum  pour  pénétrer  dans  le  thonz. 
Cette  disposition  se  Yoit-dant  le  Péné- 
lope Marail,  chez  la  femelle  aosri 
bien  que  chez  le  mâle  (c)  ;  mais  il  eil 
beaucoup  plus  développé  dans  quel- 
ques autres  Gallinacés ,  tela  que  le 
Parraque  {d)  et  le  HoAZiif ,  ou  Opittho- 
comus  cristaUis^  où  du  reste  elle 
n'existe  que  chez  le  m&le.  Dans  cette 
dernière  espèce.  l*anse  trachéenne 
descend  au-devant  de  Pabdomen  jus- 
qu'auprès du  bassin,  et  s'y  recourbe 
d&  façon  à  y  former  un  double  repli  {()* 


[(i)  Parsonis,  An  Account  oftome  pecuiiar  Advantaget  m  th€  Structure  ofthê  aêperm  Arterûtof 
sneral  Dirds,  otc.  {Phtlot.  Tram.,  170C,  t.  LVI). 

-  Lntham,  An  Essay  on  the  Tmrheœ  or  Winàpipes  ofvariotu  KHii*  ofMrdi  (TVaiu.  oflhe 
linn.  Soc.,  1708,  vol.  IV,  p.  î»0). 

—  -  YarrcU,  Obsm\  on  the  Tracheœ  of  Itirit  (TraM.  of  the  Linn.  Soc.,  toI.  XV,  p.  378). 
— ^  Yarrell,  On  the  OrganM  of  Voice  in  Birdi  {Linn.  Tran*.,  1889,  vol.  XVI,  p.  305). 

(6)  Bluch ,  OmWiologitche  Rhaptodiai  (Bttchdft.  der  Berl.  Gtiellt.  Natutf.  Preunéê,  Bd.  IV, 
pl.  18,  llff.  2). 

—  Lathani,  Op.  cit.,  pl.  9,  fi{f.  1. 

—  Yarrell,  Op.  cit    {Linn.  TranM.,  t.  XVI,  pi.  81,  fif.  1). 

(c)  Lalham,  Op.  cit.,  pl.  9,  fig.  8. 

(d)  Idem,  ibid.,  pl.  9,  Ag.  3. 
{e)  Mom,  jWrf.,pl.  10,(1^.1. 
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ment  cylindrique,  et  ces  variations  coïncident  ordinairement 
avec  la  plus  ou  moins  grande  solidité  de  sa  charpente.  Là  où 
ces  anneaux  sont  ossifiés,  comme  chez  le  Cygne  et  le  Héron, 


GShez  le  Pauxt,  les  anses  de  la  trachée 
WDt  placées  de  la  même  manière,  mais 
sont  encore  plos  contoarnées  (a). 

Perrault  avait  depuis  longtemps  si- 
gnalé une  conformation  analogue, 
quoique  moins  prononcée  ,  chez  le 
Hocco,  où  la  trachée  se  dilate  et  sV 
platit  beaucoup  dans  le  point  de  cour- 
bore,  et  où  la  longueur  de  Panse  varie 
beaucoup  suivant  les  individus  (6). 

Dans  une  espèce  de  Pintade  (le 
Xumidia  cristata),  il  existe  aussi  une 
anse  trachéenne ,  mais  qui  est  plus 
roarte  et  descend  seulement  entre  les 
branches  de  la  fourchette,  dont  l'extré- 
mité inférieure  se  dilate  en  forme  de 
opsole  pour  Tencapnchonner  (c). 

Enfin,  d*aHtres  fois  encore,  Tanse 
fimnée  par  la  trachée  se  loge  dans 
me  cavité  particulière  creusée  dans 
Tépaisseur  du  sternum. 

Ainsi  chez  la  Dehoisblli  de  Ndui- 
WE(Ardea  virgo),  la  trachée,  avant  de 
pénétrer  dans  le  thorax,  forme  entre 
Iss  clavicules  une  anse  simple  qui 


descend  plus  ou  moins  bas  dans  Tin- 
térieur  du  stemunr,  disposition  qui  a 
été  très  bien  âgurée  par  Perrault  (d) 
et  par  Yarrell  (e). 

Dans  la  Grue,  la  trachée  se  replie 
ainsi  deux  fois  dans  la  cellule  osseuse 
qui  occupe  les  deux  tiers  du  bré- 
chet (/).  Chez  la  Spatule,  Tanse  est 
moins  développée  {g) ,  ainsi  que  chez 
une  espèce  de  Grue  de  F  Afrique  piéri- 
dionale,  VAnthropoides  Stanleyanus 
de  Vigors  (h). 

Dans  le  Cygne  sauvage  ou  Cygne  à 
bec  noir,  le  Cygne  de  Bewick  (i)  et 
le  Cycnus  biiccinator  de  l'Amérique 
septentrionale  (y),  la  même  disposi- 
tion se  fait  remarquer.  Chez  le  Cygne 
noir,  Panse  ne  pénètre  pas  dans  le 
sternum.  Enfin  le  Cygne  à  bec  jaune 
ne  présente  aucune  trace  de  cette  dis- 
position. 

Chez  une  espèce  d'OiE  de  la  Nou- 
velle-Hollande (  Anas  semipalmata) , 
ces  courbures  de  la  trachée ,  logées 
dans  Tépaisseur  du  sternum ,  s*allon- 


(a)  DaubenUm,  Sur  la  diipoHtiùti  de  la  trachée-artère  de  ^érenUs  etpècee  d'Oiteaux  {Mém. 
ii  VAcad.  des  iciencet,  178i,  p.  369). 

—  UUinn,  pi.  4  4 ,  fi|r.  1  M  2. 

0)  Pcmmlt,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  natureUe  des  Animaux,  1. 1,  p.  330,  pi.  34,  fip.  L. 

—  Voyc«  aiusi  Yarrell,  Op.  dt.  {Tratis.  Linn.  Soc.,  t.  XVÎ,  pi.  20,  %.  1  et  2). 
(e)  Yarren.  Op.  cit.  {Trans.  Linn.  Soc.,  t.  XV,  pi.  9). 

(tf)  Perrault,  loe,  cU„  t.  U,  p.  i2,  pi.  36. 

(e)  YarreU,  loc.  cit.,  t.  XV,  pi.  iO. 

—  Voyei  aussi  Wagner,  Icônes  MOtom.,  pi.  9,fig.i(i. 
U)  Bloch,  Omithol.  Rhapsodien  {loc.  cit.,  pi  46). 

(f)  Panons,  loc.  eit„  pi.  40,  fig.  4. 

—  Latham,  pi.  42,  fig.  4. 

—  Canis,  Traité  élémentaire  d'anatomie  comparée,  pi.  40,  (Ig.  44. 
(h)  YarreU,  Op.  cit.,  t.  XVI,  pi.  19. 

(i)  Idem,  t^.,  t.  XV,  pi  44. 

—  Latham,  loc.  cit.,  pi.  XII,  fig.  4. 

—  Naumann,  ZwH  Arten  Singschwâne  in Deutschland  {Archiv  f&r  Natur^eseh.,  von  Wiegmann, 
4838.  Bd.  I,  p.  364,  pi.  8,  fig.  4  d  et2  /i). 

07  Yarrell,  Deser.  of  the  Organ  of  Voice  in  a  new  Species  of  Wiid  Swan  {Trans.  of  the  Linn. 
Soc., ABU,  t.  XVn,  p.  2,  pi.  4,  fig.  5). 
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OU  formés  d'un  cartilage  très  dur,  comme  chez  le  Coq  et  le 
Paon ,  elle  est  cylindrique  ;  tandis  que  dans  les  espèces  où 
le  tissu  de  ces  anneaux  est  mou,  comme  chez  les  Pigeons 
et  la  plupart  des  Passereaux ,  elle  s'aplatit  plus  ou  moins  (1). 
n  est  aussi  à  noter  qu'elle  ne  conserve  pas  toujours  le  même 
diamètre  dans  toute  sa  longueur  ;  souvent  elle  est  évasée  par 
le  haut  (2),  et  d'autres  fois  elle  présente  vers  le  milieu  une  ou 
deux  dilatations  plus  ou  moins  remarquables  ;  on  trouve  aussi 
à  sa  terminaison  une  sorte  de  caisse  qui  oflre  une  structure 
assez  compliquée  et  qui  constitue  un  larynx  inférieur.  Mais 
toutes  ces  parties  sont  destinées  à  intervenir  dans  la  produc- 
tion ou  les  modulations  de  la  voix  et  n'influent  que  peu  sur  la 


gent  et  se  compliquent  encore^avan- 
toge  (a). 

Il  est  aussi  à  noter  que ,  thez  les 
Tortues  terrestres,  on  remarque  dans 
les  ^bronches  une  disposition  sem- 
blable à  former  des  anses  dans  IMnté- 
rieiit  du  thorax  (b) ,  et  que  les  Croco- 
diles offrent  quelque  chose  d'ana- 
logue ;  mais  chez  ces  Animaux  à  sang 
froid  Putllité  de  ce  grand  développe- 
ment du  tube  inspirateur  est  moins 
facile  à  saisir  que  chez  les  Oiseaux 
(voyez  ci -dessus,  page  266). 

(1)  Gomme  exemples  d*Oiseaux  5 
trachée  cylindrique ,  je  citerai  encore 
le  Paon,  le  Coq  de  bruyère,  parmi  les 
Gallinacés  ;  le  Canard ,  le  Cygne ,  la 
Cigogne,  le  Butor,  le  Héron,  parmi 
les  Échassiers;  la  Pie-grièche  écorr 
cheur,  et  le  Bruant  commun ,  parmi 
les  Passereaux. 

c:e  tube  est,  au  contraire,  toujours 


plus  ou  moins  aplati  chez  les  Oiseaux 
de  proie  et  la  plupart  des  Oiseaux  de 
petite  taille. 

Enfin,  dans  plusieurs  espèces,  la 
trachée  ,  aplatie  dans  presque  toute 
son  étendue ,  devient  cylindrique  vers 
son  extrémité  inférieure ,  et  y  perd 
même  presque  toute  sa  flexibilité: 
ceUe  disposition  se  remarque  chez  les 
Rapaces  diurnes ,  le  Gort>eau ,  la  Cor- 
neille ,  les  Perroquets  ,  etc.  Chez  le 
Cygne  à  bec  jaune ,  elle  est  déprimée 
en  avant ,  mais  cylindrique  à  sa  partie 
postérieure. 

(2)  La  trachée  est  élargie  vers  son 
extrémité  antérieure  chez  les  Cor- 
beaux, les  Pies ,  les  Coucous ,  les  Fai- 
sans, les  Courlis,  les  Grues,  etc.  Chez 
VAnas  glacialis^  elle  se  dilate  beau- 
coup vers  son  extrémité  postérieure, 
dans  le  voisinage  du  larynx  infé- 
rieur (c). 


(a)Yarrell,  Op.  cit.  (TVûrw.  of  the  Linn.  Soc.,  l.  XV,  pi.  i3  et  U). 

(b)  Blasius.  Anatome  Animalium,  1681,  pi.  30,  fig.  3. 
—  Parsons,  loc.  cit.,  pi.  iO,  fijf.  6. 

(c)  Sabine.  Mem.  on  the  fiirdt  of  Greenland  {Tram,  ofthe  Linn.  Sot.,  i%il,  t.  XH.  p.  556, 
pï.  30,  fig.  3  et  4). 
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res|)iration  ;  par  conséquent,  *je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce 
moment  (1).  Je  me  bornerai  aussi  à  indiquer  Texistenoe  d'un 
sac  charnu  très  gros  qui  se  trouve  vers  le  bas  de  la  trachée  du 
Casoar  de  la  Nouvelle-Hollande,  car  les  usages  de  cet  organe 
ne  sont  pas  connus  (2). 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  la  classe  des  Oiseaux  les  anneaux 
de  la  trachée  sont  complet  et  enchilssés  dans  une  membrane 
fibreuse  très  élastique;  enfin  qu'ils  sont  rapprochés  les  uns  des 
autres  et  échancrés  en  avant  ainsi  qu'en  arrière,  de  façon  à 
pouvoir  s'engrener  réciproquement,  et  exécutçr  des  mouve- 
ments de  flexion  très  étendus  sans  que  leur  mobilité  diminue 
en  rien  la  résistance  de  la  charpente  ainsi  constituée  (3).  On 


(1)  Ainsi,  dans  le  Harle»  on  volt 
chez  le  mâle  deux  de  ces  dilatations , 
dont  ane  très  développée  (a).  Chez  le 
Tadorne,  il  y  en  a  égs^leraent  deax, 
mais  moins  grandes,  et  chez  d*aatres 
Canards,  tels  que  la  Double  Macreuse 
(A.  fusca\  il  y  en  a  une  seule.  i\>ar 
plos  de  détails  sur  ce  sajet ,  je  ren- 
verrai à  VAnatomie  comparée  de 
Meckel;  tome  X,  p.  381  et  suiv.  On 
trouve  de  bonnes  flgures  de  beaucoup 
de  trachées  de  diverses  formes  dans 
le  Mémoire  de  Latbam  déjà  dté  (6). 

(2)  Chez  le  Casoar  de  la  Nouvelle- 
Uollande  ,  la  trachée  présente  une 
anomalie  singulière  :  vers  sa  partie 
moyenne,  plusieurs  de  ses  anneaux 


sont  fendus  en  avant,  et  Torifice  ainsi 
formé  donne  dans  une  grande  poche 
à.  parois  membraneuses  et  élasti- 
ques (c).  Chez  le  Casoar  à  casque,  on 
Emeu^  rien  de  semblable  ne  s^ob* 
serve. 

(3)  Ces  anneaux  sont  disposés  de 
façon  que  chacune  de  ces  pièces 
recouvre  les  deux  anneaux  voisins 
dans  une  moitié  de  sa  circonférence, 
et  en  soit  recouverte  dans  Tautre  moi- 
tié de  son  étendueé  Ainsi,  sur  une^des 
faces  du  tube,  tous  les  anneaux  qui , 
dans  la  série ,  correspondront  aux 
numéros  impairs,  par  exemple,  em- 
boîteront ceux  qui  correspondent  aux 
numéros  pairs  et  glisseront  sur  leur 


(a)  Carus,  Tdbvlœ  Analom.  cotnpar.,  pai-«  vu,  lab.  C,  Hg.  3. 

(6)  LaUiam,  An  Etiay  on  the  Tracheœ  or  Windpipei  of  various  Kindt  ofBirdê  {Trans.  of  thé 
linn.  Soc.t  vol.  IV,  pi.  13  à  16). 

—  Voyez  aussi  Bloch,  OrnithologitcJu  Rhaptodien  {Beschdftigungen  der  Berltnitchen  GaeU- 
Khaft  Saturforchender  Freunde,  1779,  Bd.  IV,  p.  679,  eiSchrif.  der  Berl  Ces.  liât.  Fr.,  178Î, 
p.  372). 

—  Yarrell,  linn.  Trans.,  vol.  XV,  pi.  5,  elvol.  XVI,  pi.  21,  ftg.  2. 

—  Brooks,  On  the  Trachea  ofthe  Egyptian  Tantaltu {Trans.  of  the  Linn.  Soc.,  t.  XVI,  p.  499). 
{c)  Fremery,  Spécimen  Mologicum  sistens  observ.  prœseriim  osteologicas  de  Cktsuario  Novas 

Hollandiar,  1819,  p.  72. 

—  Koox ,  Observ.  on  the  Anat.  Struct.  of  the  Cassowary  of  Sew-Holland  {Edinb.  Journal  of 
Sciences,  vol.  X,  p.  132,  pi.  4,  flg.  1). 

—  SiebokJ  et  Stannius,  Manuel  d'analomie  comparée,  t.  II,  p.  349. 

—  Canis,  Tabulœ  Anatom.  compar.  iUusIr.t  put  vn,  pi.  0,  fig.  2, 
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y  aperçoit  aussi  une  tunique  musculaire  très  délicate  qui  en- 
toure complètement  ce  tube  (1). 

Les  bronches  qui ,  chez  les  Oiseaux,  naissent  presque  tou- 
jours à  rentrée  de  la  cavité  thoracique  (2),  ne  sont  en  général 
garnies  que  de  demi-anneaux  mous  et  flexibles,  reliés  entre  eux 
par  une  membrane  très  mince ,  et  iï  est  à  remarquer  que  la 
portion  cartilagineuse  de  leurs  parois  regarde  toujours  en  de- 
hors, la  portion  membraneuse  en  dedans.  Quelquefois  cepen- 
dant ces  anneaux  sont  complets  comme  ceux  de  la  trachée,  et 
parfois  aussi  ils  sont  unis  entre  eux  de  façon  à  constituer  un 


surface  externe  ;  tandis  que  dans 
l'autre  moitié  dé  leur  circonférence 
ils  seront  reçus  dans  le  segment  cor- 
respondant des  anneaux  pairs  et  gUs- 
fteront  sur  leur  face  interne.  Ce  mé- 
canisme a  été  très  bien  représenté 
par  Perrault  chez  la  Demoiselle  de 
Numidle  (a).  Chez  les  petits  Oiseaux 
chanteurs ,  les  anneaux  de  la  trachée 
sont  étroits  et  placés  simplement  bout 
4  bout;  mais  la  membrane  fibreuse 
qui  les  unit  est  très  élastique  et  se 
prête  à  des  allongements  très  consi- 
dérables ,  comme  nous  le  verrons  en 
traitant  de  la  voix  de  ces  Animaux. 

(1)  Ces  fibres  musculaires  sont 
striées ,  tandis  que  celles  qui  se 
trouTètlt  dans  les  parois  de  le  tra- 
chée des  Mammifères  (dans  Tinter- 
▼alle  laissé  par  les  extrémités  des 
cerceaux)  appartiennent  à  Tautre  va- 
riété (6). 

(2)  lie  Colibri  présente  à  cet  égard 


une  exception  remarquable  :  la  u^- 
chéc  se  bifurque  à  la  région  moyenne 
du  cou ,  et  les  bronches,  qui  denen- 
dent  parallèlement  jusque  dans  le  tho- 
rax, sont  pourvues  chacune  de  plus 
de  quarante  anneaux  cartilagineux 
complets.  Rien  de  semblable  ne  se  voit 
chez  les  Oiseaux-Moadies  (c). 

Je  ne  connais  pat  d*antre  exemple 
de  cette  division  prématurée  de  la 
trachée  dans  la  classe  des  Oiseaux, 
mais  une  disposition  qui  s'en  rap* 
proche  a  été  constatée  chea  quelques 
Oiseaux  d'eau.  Ainsi  chez  les  Pingonias 
et  les  Pétrels,  une  cloison  divise  inté- 
rieurement ce  tube  en  deux  conduits. 
Chez  le  Manchot ,  cette  cloison  règne 
dans  presque  toute  la  longueur  de  la 
trachée  ;  chez  les  Pétrels,  elle  nVxiste 
que  dans  la  moitié  inférieure  de  ce. 
tube  ;  ehfin  ,  chez  le  Garrot  (  àm^ 
clangula)y  on  en  trouve  des 
tiges  (d). 


(a)  Mém,  pour  servir  à  l' histoire  det  Animaux^  t.  U,  pi.  3G,  ûg.  Q,  ^. 
(*)  WiUiaius,  art.  Organs  op  RBSPinATiON,  in  Todd's  Cyclop.^  Suppl.,  p.  S76. 
(c)  Meckel,  Anatomie  comparée,  t.  X,  p.  377. 

(à)  Voyez  JaBger.  TheUung  tUr  LuftrùUre  dureh  eint  SckHdewand  bel  der  FtUgant.  âftenû' 
d^tts  demersa  (Meckel's  Archiv  far  Aiuxt.  und  Pfty«toI.,  183i,  p.  48). 

—  Meckel,  Anatotni^  comparée,  t.  X,  p.  430. 

—  Carus,  Tabula  Anaum,  com^ar.,  part  vu,  pU  1,  fly.  1 . 
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pde  (1).  Le  plus  souvent  la  charpente  solide  disparait 
)  complètement  dès  que  la  bronche  a  pénétré  dans  les 
os,  et  la  portion  terminale  de  ces  tubes  est  alors  sim* 
1  membraneuse  ;  on  remarque  seulement  un  petit  nombre 
es  cartilagineuses  qui  garnissent  le  bord  de  rorifice  des 
ni  rameaux  bronchiques  et  les  maintiennent  béants  (2). 
beaucoup  de  cas  on  aperçoit  aussi  très  facilement  des 
nusculair&s  dans  les  parois  de  la  portion  intrapulmonaire 
ibraneuse  des  bronches  (3).  Quelquefois  on  en  fjUstingue 
tent  dans  l'intervalle  que  les  anneaux  incomplets  de  la 


Mi,  chei  le  Cygne,  les  arceaux 
[nés  sont  unis  entre  eux  par 
les  cartilagineuses  ou  même 

qui  ne  permettent  pas  leur 
wmeDt  (a). 

w  exemple  d'Oiseaux  dont  les 
9  bronchiques  forment  des  an- 
mplets.  Je  citerai  la  Cigogne 

(6).  Chez  le  Butor,  l'espace 
nenx  compris  entre  leurs 
tés  libres  est,  au  contraire, 
pe(c). 

le  Cormoran,  les  extrémités 
andes  cartilagineuses  sont  rou- 
dedans  de  façon  à  former  dans 
bronche  deux  canaux  cylindri- 
^rents  du  côté  interne  (d). 
position  analogue,  mais  beau- 
oins  prononcée,  s'observe  chez 
ni  ordinaire  (e). 
koffroy  Saint-Hilaire  a  consi- 
I  arceaux  bronchiques  comme 


étiint  les  représentants  des  arcs  bran* 
chiaux  des  Poissons,  qu'il  appelait  as 
pleureausD  (/);  mais  ce  rapproche- 
ment  n*est  pas  admissible. 

Ces  cartilages  n'aTaient  été  signalés 
d'abord  que  dans  le  Casoar,  le  Cygne, 
l'Oie  et  les  Canards  (g)  ;  mais  M.  Lere- 
boullet  en  a  constaté  l'existence  dans 
l'Aigle  commun ,  te  Faucon,  la  Buse, 
le  Grand-Duc,  le  Corbeau,  la  Cor- 
neille, le  Coucou,  le  Pivert,  l'Ara 
bleu ,  le  Perroquet  amazone,  le  Coq 
domestique ,   le  Paon ,   le  Coq  de 
bruyère  ,  le  Pigeon   ramier ,    l'Ou- 
larde,  le  Héron,  le  Butor  et  la  Bé- 
'Casse.    Ce  savant  pense  même  qoe 
leur  existence  est  générale  dans  toute 
la  classe,  et  que  c'est  le  peu  d'épais- 
seur de  ces  arceaux ,  chez  les  petites 
espèces,  qui  les  a  fait  échapper  aux 
recherches  des  anatomistes  (A). 
(3)    D'après    les  observations  de 


ft  ÂMtomie  comparée  de  CuTier,  t.  VU,  p.  Bi . 
B,  iNil.,p.  77. 
■,  «U(m  p.  77. 
m,  IMd.,  p.  80. 
D,  Wd.%  p.  85. 

oéroy  Saint-Hiiairc,  PhiloiùphU  andlomiqué .  t.  I.  p.  390,  pi.  7  et  8,  Sg.  75, 80  ol  SS. 
rter,  Anat&mU  ûMtpûrétt  t.  VU,  p.  lit. 
itenann,  ZooloffU,  p.  608. 
rtbovIlM,  AnatomU  emparée  ie  VappêriU  rêtpkraMre,  p.  B6. 
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portion  supérieure  de  ces  tubes  laissent  sur  un  des  côtés  ;  el  il 
existe  toujours  dans  le  larynx  inférieur  un  appareil  musculaire 
plus  ou  moins  compliqué,  mais  dont  les  fonctions  se  rapportent 
à  la  production  de  la  voix. 

Les  pièces  solides  de  la  charpente  des  conduits  aérifères 
sont  aussi  unies  entre  elles  par  d'autres  fibres  élastiques, 
blanches  et  brillantes,  qui  sont  disposées  par  faisceaux  et  éten- 
dues entre  les  anneaux,  sous  la  membrane  muqueuse.  Ce  tissu 
sert  à  raccourcir  les  bronches ,  et  il  est  surtout  développé  sur 
le  plan  musculaire  transversal  qui  occupe  Tun  des  cotes  du 
tube  respiratoire,  ainsi  que  dans  le  voisinage  de  la  bifurcation 
de  la  trachée.  On  le  retrouve  dans  les  poumons  jusque  dans  les 
dernières  ramifications  bronchiques  (1). 

Quant  au  mode  de  division  des  bronches  dans  l'intérieur  du 
poumon  des  Oiseaux,  nous  y  reviendrons  quand  nous  étudierons 
la  structure  intime  de  ces  derniers  organes. 
Sjuène         ^^^  '^  classe  des  Mammifères  le  système  trachéen  est  éga- 
•'^■^     lement  très  développé  el  très  compliqué  dans  sa  structure.  Les 
anatomistes  le  comparent,  avec  raison,  à  un  arbre  creux  dont 
le  tronc  serait  représenté  par  la  trachée -artère  ;  les  racines, 
par  les  bronches  et  leurs  nombreuses  divisions.  La  membrane 
muqueuse  ou  tunique  interne  de  ce  vaste  système  de  tubes  sc^ 
continue  sans  interruption  depuis  l'arrière -bouche  jusqu'à  soi^ 
extrémité;  mais  sa  tunique  externe  ou  fibreuse,  qui  est  très  dens^3 

M.  Rainey,  ces  fibres  seraient  compo-  fixés  quant  h  la  nature  de  ces  fibres  . 

sées  de  tissu  élastique  seulement  et  ne  dont    rélasticilé    persiste    après    Td 

seraient  jamais  de  nature  musculaire,  mort,  lleisseissen  les  assimile  à  celles 

tandis  que  sur  la  trachée  les  fibres  qui  constituent  la  tunique  moyennr 

musculaires  entourent  presque  com-  ou  élastique  des  artères  et  à  celles  qui 

plétement  le  tube  aérirère  [a],  existent  dans  Tutérus  (6). 
(1)  Les  anatomistes  ne  sont  pas  bien 

(a)  Rainey,  On  the  minute  Anatomy  of  the  Tùngm  of  (ht  Bird  {ikàîca-rhir.  Trans.,  4RiP. 
I.  XXXII,  p.  4'J).  ; 

^b\  i;pi«î*oi««rn,   Df  fubr.  pnlm.  rrmnntnf.,  p.  i'i  ^  13.  : 


Immifirw. 
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et  d'un  blanc  brillant,  s'affaiblit  peu  à  peu  et  disparaît  presque 
dans  les  dernières  ramifications.  Les  arceaux  qui  en  soutien- 
nent les  parois  et  qui  sont  logés  dans  Tépaisseur  de  la  tunique 
externe,  n'entourent  d'ordinaire  que  les  parties  inférieures  (1) 
et  latérales  de  la  trachée  (2),  et  ne  forment  le  plus  souvent  dans 
les  bronches  que  des  plaques  irrégulières  (3)  qui  deviennent 


(1)  Oa  antérieure,  qoand  la  posi- 
tion du  corps  est  yerticale,  comme 
chez  l*Homme. 

(2)  Chez  quelques  Mammifères,  les 
cerceaux  n'occupent  que  la  moitié  de 
la  circonférence  de  la  trachée,  et  dis- 
paraissent des  bronches  dès  que  celles- 
ci  pénètrent  dans  les  poumons  :  par 
exemple,  chez  TAIouatle,  parmi  les 
Singes.  Chez  d^autres,  au  contraire, 
ces  cerceaux  entourent  complètement 
la  trachée  :  ainsi,  chez  le  Maki,  ils 
constituent  des  anneaux  entiers  dans 
toute  la  portion  extrapulmonaire  des 
bronches  aussi  bien  qu'à  la  tracliée  (a). 

Chez  les  Galéopitlièques,  ils  se  tou- 
chent par  leurs  extrémités  au  commen- 
cement de  la  trachée,  mais  sont  in- 
complets dans  les  bronches,  et  chez 
les  Roussette»  Ils  ne  sont  complets  que 
dans  la  première  portion  de  la  tra- 
chée, et  laissent  ensuite  un  espace  vide 
qui  défient  de  plus  en  plus  large  jus- 
qu'au   point   d'immersion  du    tul)e 
aérien  dans  les  poumons,  où  ils  ces- 
sent d'exister. 
•    Chez  l'Ëléphant,  les  anneaux  tra- 


chéens sont  également  presque  corn* 
plets  (6). 

Chez  le  Cochon  domestique,  le  Pé« 
cari,  le  Cbe  val ,  le  Kanguroo  géant,  etc. , 
leurs  extrémités  se  recouvrent,  et 
chez  le  Cochon  sont  quelquefbis 
bifurquées. 

Chez  les  Baleines,  on  a  trouvé  les 
anneaux  incomplets  sur  la  ligne  mé- 
diane ventrale  (c). 

Ennn,  chez  la  plupart  des  Cétacés, 
ces  anneaux  sont  complets  et  se  sou- 
dent même  souvent  entre  eux  sur  une 
partie  de  leur  circonférence,  de  façon 
à  former  une  spirale  irrégulière^  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  le  Stellèce,  (cQ, 
le  Dugong  (e)  et  le  Lamentin  (f). 

Chez  le  Pedestecafer,  de  même  que 
chez  les  Baleines,  les  anneaux  sont  di- 
visés sur  la  ligne  médiane  ventrale  ((/), 
et  ces  faits  acquièrent  un  nouveau  degré 
d'intérêt  lorsqu'on  se  rappelle  que.  d'a- 
près les  recherches  de  Fleischmann,  les 
cerceaux  trachéens  se  composeraient 
d'abord  de  deux  moitiés  distinctes  chez 
le  Cheval,  le  Renard  et  le  Lièvre  {h). 
(3)  Chez  quelques  Mammifères,  on 


(a)  Voyei  Carus,  Tahulœ  analom.  cùmpar.,  pan  vu,  pi.  9,  fig.  i. 

{b)  Voyei  Perrault,  Mém.  pounervir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux,  t.  III,  pi.  22,  Ûg.  0. 

(c)  Voyez  G.  Sandifort,  Bijiragen  tôt  de  Ontleeakundige  Kennis  der  Walvisschen,  pi.  i ,  fig.  i  ; 
pi.  3,  fig.  1  et  3  (  Mém.  de  l'Institut  Néerlandais,  1831,  t.  III). 

(i)  \oyez  SiWïer,  De  bestiis  marinis,  p.  314  (iVovt  Comment.  Acad.  Petropolit.,  1740,  t.  11). 

(«)  Voyez  Home,  Particulars  respfcting  the  Anatomy  of  the  Dugong  {Philos.  Trans.,  1820, 
pi.  29,  fig.  1 ,  et  Lect.  on  Comp.  Anat.,  t.  IV,  pi.  51,  fig.  1). 

(^Staonius,  Beitr.  %ur  Kenntniss  der  Amerikanisclien  Manali's,  pi.  2.  fig.  9  à  11. 

{s)  Voyez  Bianconi,  Specimina  xoologica  Mo%ambuiana,  Mamiialia,  pi.  5,  fig.  10. 

(h)  Fleischmann,  Einiges  ûber  den  Gang  der  Ausbildung  der  LuftrOhre  (MeckePs  Deutsch.  Areh. 
fur  die  Physiot.,  1823,  t.  Mil,  p.  G5i. 
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de  pluB  en  plus  petites  et  plus  rares  à  mesure  que  ces  tid 
ramifient,  et  qui  disparaissent  complètement  dans  les  ] 
divisions.  Ainsi  Reisseissen,  anatomiste  à  qui  Ton  doit  d'ii 
tants  travaux  sur  la  structure  des  poumons  (1),  a  constat 
chez  l'Homme,  il  n'existe  plus  aucune  trace  de  ces  cari 
lorsque  les  bronches  se  trouvent  réduites  à  une  demi-Ug 
diamètre  (2).  Il  est  aussi  à  noter  qu'à  chaque  bifurcalic 
gros  rameaux  bronchiques  on  rencontre  un  cerceau  pluf 
plet  que  les  autres,  et  destiné,  comme  les  pièces  dont  il 
été  question  chez  les  Oiseaux,  à  maintenir  béantes  les  i 
tures  de  ces  tubes. 

L'espace  que  les  cerceaux  laissent  d'ordinaire  entre 
extrémités,  a  la  face  supérieure  de  la  trachée  (â),  est  occu 
des  fibres  musculaires  qui  sont  disposées  transversalemc 
façon  que  le  diamètre  de  ce  conduit  peut  être  diminué  p 
contraction  (4).  Dans  les  bronches,  lorsque  les  anneaux 

tronve  dans  les  bronches  des  anneaox  anatomiste  fat  publié  en  enttei 

complets  qui  sont  disposés  avec  assez  soins  de  Rudolphi.  Ce  U?re 

de  régularité  :  chei  le  Mouton  et  le  tulé  :  De  fahrica  fiulmùMêm  < 

Lièvre,  par  exemple  (a);  mais,  en  fo^to, cum tab.  VI (Berol.» iSS 

générai,  cette  portion  de  la  charpente  (2)  Meclcel  pense  qu'il  faal 

trachéenne  ne  présente  qu'une  struc-  à  un  tiers  de  ligne  seulement  I 

ture  très  dégradée.  ches  où  les  cartilages  ont  o 

(1)  RBissEissBif,  médecin  à  Stras-  ment  disparu  (Man%ui  d'cma 

bourg,  publia  ses  premières  observa-  p.  515). 

Uons  dans  une  thèse  inaugurale  in-  (3)  Ou  face  postérieure  di 

tltulée  :   De    fulmonù  itrwtura  ^  chée,  chexrhommeetlesauti 

1803.  Peu  de  temps  après  il  adressa  mifèrcs  dont  la  position  est  i 

à   l'Académie  de  Berlin    un  travail  (A)  L'influence  de  ces  masd 
plus  étendu  sur  le  même  sujet,  qui  '    versaux  sur  le  calibre  de  la  tn 

fut  couronné  et  publié  par  extraits  augmentée  par  leur  modo  d* 

conjointement  avec  un  mémoire  de  sur  les  arceaux  cartilagineiu 

Sœmmering,  sous  le  titre  suivant  :  se  fixent  plus  ou  moins  loin 

Ueher  die  Structure  die  Verrichtung  dorsal  et  libre  de  ces  pièces 

und  den  Gebrauch  der  Lungcn^  in-8,  à  la  face  interne  de  celles^ 

l^rlin,  1808.  Enfin  l'ouvrage  de  cet  disposition  ,  qui  se   remarq 

a)  Home,  Ucturet  on  Ompar.  Anal.,  t.  VI,  pi.  13,  fig.  6  et  7. 
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lagineux  sont  remplaces  par  de  simples  plaques,  ces  flbres 
contournent  entièrement  le  tube  aérifère,  et  dans  la  portion 
terminale  de  ceux*ci  elles  se  continuent  encore  de  façon  à  for* 
mer  autour  de  la  membrane  muqueuse  une  tunique  contractile. 
Dans  cette  classe  d'animaux,  la  trachée  n*a  pas  de  dilatations, 
comme  cela  se  voit  si  fréquemment  chez  les  Oiseaux  ;  elle  est  à 
peu  près  cylindrique,  et  n'ofTre,  à  son  point  de  bifurcation , 
aucune  disposition  propre  à  la  production  des  sons  ;  mais  le 
larynx,  quien  surmonte  l'extrémité  antérieure,  est  très  développé 
et  présente  une  structure  très  compliquée,  ainsi  que  nous  le 
verrons  quand  je  ferai  l'histoire  de  la  voix  (1).  La  longueur  de 


rhomme,  est  beaucoup  plus  prononcée 
cbei  quelques  Mammifères,  tels  que 
le  Bœuf  et  la  plupart  des  autres  Ru- 
minants. Chez  rOurs,  ces  fibres  s'at- 
tachent à  la  face  externe  des  arceaux 
et  recouvrent  près  de  la  moitié  de  la 
circonférence  du  cylindre  trachéen. 
Mais  dans  les  bronches  elles  sont  en 
rapport  a?ec  la  tunique  muqueuse  (a), 
(i)  Le  LARTNX  n*est  en  réalité  que 
la  portion  supérietire  du  tube  trachéen 
dont  le  développement  est  devenu  plus 
considérable  et  la  structure  plus  com- 
plexe, afin  de  Tapproprier  à  la  pro- 
duction des  sons.  Les  pièces  solides 
qui  en  forment  la  charpente  ont  beau- 
coup d'analogie  avec  les  arceaux  tra- 
chéens ordinaires  ;  elles  en  sont  les 
représentants,  et  c*est  à  tort  que 
Geoffroy  Saint-Hilaire  les  a  considérées 
comme  les  analogues  des  osselets  con- 
stitutifs de  Tappareil  branchial  des 
Poissons.  En  effet,  chez  les  Batraciens, 
on  voit  le  larynx  se  former  en  arrière 
de  cet  appareil  et  coexister  avec  un 
système  hyoïdien  complet. 


Il  serait  prématuré  de  décrire  ici 
avec  détail  la  structure  de  cet  organe 
vocal ,  et  pour  le  moment  nous  n'a« 
vons  à  Tenvisager  que  dans  ses  rap- 
ports avec  le  mécanisme  de  la  respi- 
ration. Je  me  bornerai  donc  à  ajouter 
que  c'est  un  tube  court  et  large  qui 
forme  le  sommet  du  conduit  trachéen, 
Un  anneau  qiii  diO'èrc  peu  des  cer- 
ceaux de  la  trachée,  e(  qui  a  reçu  le 
nom  de  cartilage  cricotde^  en  occupe 
la  base,  et  porte  sur  son  bord  supérieur 
deux  pièces  appelées  cartilages  ary- 
ténotdeSf  lesquelles  semblent  être 
formées  par  le  démembrement  d'un 
second  anneau  laryngien.  Un  troisième 
segment  (supérieur  chez  Fllomme  et 
antérieur  chez  les  Quadri^ièdes)  se 
développe  davantage  et  chevauche  sur 
les  précédents  ;  il  constitue  en  général 
une  espèce  de  bouclier  saillant  en  avant 
et  ouvert  du  côté  du  dos  :  on  rappelle 
cariilage  thyroïde.  Il  est  surmonté 
d'un  appendice  lamellcux  et  valvulaire 
(Vépiglotte),  et  il  donne  attache  par 
sa  face  interne  à  deux  replis  qui  vont 


(a)  Carier,  Anatonùe  comparée,  t*  éA\t.,  t.  Vil,  p.  49. 
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ce  tube  respiratoire  est,  en  général,  proportionnée  à  celle  du 
cou,  et  il  se  porte  en  ligne  presque  droite  de  rarrière-bouche 
aux  poumons  ;  mais  chez  TAï  on  y  remarque  une  disposition  qui 
rappelle  les  anses  dont  nous  avons  déjà  signalé  Texistence  chez 
divers  Oiseaux.  En  eflet ,  chez  ce  Paresseux,  la  trachée  se 
prolonge  dans  l'intérieur  du  thorax  jusque  vers  Textrémité  pos- 
térieure du  poumon,  puis  se  recourbe  deux  fois  sur  elle-même 
avant  que  de  se  diviser  en  bronches  (1). 

Un  petit  Rongeur  de  TAfrique  australe ,  THelamys,  ou 
Pedeles  cafer^  présente  une  autre  anomalie  de  structure  que 
nous  avons  également  rencontrée  chez  un  Oiseau ,  et  qui  tend 
aussi  î\  augmenter  retendue  de  la  surface  des  parois  du  tube 
inspirateur  :  ù  très  peu  de  distance  du  larynx,  la  trachée  est 
partagée  en  deux  canaux  par  une  cloison  médiane,  comme  si 
les  deux  bronches,  longtemps  avant  de  se  séparer,  existaient 
déjà,  accolées  Tune  à  Tautte  (2). 


se  terminer  sur  les  cartilages  aryté- 
noîdcs  et  qui  constituent  les  cordes 
vocales.  Ces  replis  sont  garnis  de 
muscles,  et  leurs  lèvres  peuvent  se 
rapprocher  de  façon  «^  rétrécir  le  pas- 
sage  de  Pair  ou  môme  h  Tinterrompre 
momentanément.  Pour  plus  de  ren- 
seignements sur  la  structure  du  la- 
rynx, je  renverrai  aux  traités  descrip- 
tifs sur  Tanatomlc  iiumaine  et  aux 
ouvrages  de  Fabrlcius  d'Aquapen- 
dente,  de  Cuvier,  etc.  (a). 

(1)  La  tracliée  de  TAT  se  porte  d'a- 
bord en  arrière  jusque  dans  le  voi- 


sinage du  diaphragme,  puis  se  conrtie 
à  gauche  et  revient  en  avant  vers  la 
racine  du  poumon  droit,  où  elle  se 
coude  de  nouveau  pour  descendre  et 
se  bifurquer  (6).  Rien  dans  les  mœurs 
de  cet  animal  ne  nous  permet  de 
deviner  Tutilité  de  cette  anomalie  dont 
on  ne  connaît  pas  d'autres  exemples 
dans  la  classe  des  Mammifères. 

(2)  Il  est  aussi  à  noter  que  les  ar- 
ceaux cartilagineux  de  la  trachée  sont 
divisés  sur  la  ligne  médiane  inférieure, 
dans  la  porUon  antérieure  et  non  di- 
visée de  ce  tube.  Cette  disposition  est 


(a)  Fabricius  do  Aquapendenle,  De  laryngé  vocis  instrumento  {Opéra  omnia,  p.  208  et  suit.). 
Dans  les  pbnrhe«  qui  accompagnent  coUe  dissertation  on  tronvo  des  figures  du  lartmK  de  pliniear* 
animaux. 

—  Cuvier,  AiiatomU  c&mpartfe,  i*  édil.,  t.  VIII,  p.  720  et  suiv. 

—  Hcnic,  Yergleichend-anatomische  Betchreibung  de»  Kehlkapfs.  ln-4,  1839. 

(b)  Daubonton  (Buflbn.  MAUMlPèRCS,  t.  VIH.  p.  310.  pi.  S04,  fig.  3). 

—  Morkcl,  lleitrâge  îwr  Anntomie  de»  Ai  (Reitrâge  %%ir  YergUichenden  Anatami^,  1"  pirtif, 
t.  Il,  p.  134,  lijr.  i). 

—  (.ani*,  TabuUr  anatom.  romp^r.  illiintr  ,  pars  vil,  pi.  0,  fig.  3. 
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Enfin  Je  dois  signaler  encore  ici  une  disposition  parliwiliere 
des  voies  respiratoires  chez  la  Baleine  :  un  canal  qui  accom- 
pagne la  trachée  en  dessous  et  se  perd  dans  la  poitrine,  s'ouvre 
dans  le  pharynx  par  trois  ou  quatre  orifices  situés  de  chaque 
côté  de  la  glotte.  Du  reste,  on  ne  peut  former  aucune  conjec- 
ture plausible  sur  les  usages  de  ce  singulier  appendice  (1). 

D'ordinaire,  la  trachée  des  Mammifères  se  termine  par  une 
simple  bifurcation  ,  mais  quelquefois  elle  donne  naissance  à 
trois  bronches,  dont  une  se  porte  à  gauche  et  deux  à  droite.  Ce 
mode  de  conformation  s'observe  chez  la  plupart  des  tlumi- 
nants  (2),  chez  le  Cochon  (3),  le  Pécari  (4) ,  le  Marsouin  (5),  le 
Delphinaptère  (6),  le  Nan^al  (7)  et  tes  Baleines  (8). 


connue  depuis  longtemps  (a),  mais  a 
été  étudiée  dernièrement  avec  plus 
d*aucntion  par  M.  Calori  qui,  en  col- 
laboration avec  M.  Blanconi,  de  Bolo- 
gne, a  publié  une  bonne  monographie 
anatoihique  de  THclamys  (6). 

(1)  M.  Roussel  de  Vauzèmes,  qui  a 
(kit  connaître  Pexistencede  ce  système, 
a  décrit  aussi  deux  poches  musculo- 
membraneuses  situées  sur  les  côtés 
du  cartilage  thyroïde  ;  mats  ces  réser- 
voirs ne  débouchent  pas  dans  le  la- 
rynx et  paraissent  ôtre  en  communi- 
cation avec  les  é vents  (o). 

(2)  L*existence  d*une  bronche  acces- 
soire a  été  constatée  chez  le  Veau  par 
Raysch. 

Mcckel  a  trouvé  la  même  disposition 
chez  la  Brebis,  la  Chèvre,  le  Chamois, 


les  Cbevrotains,  les  Chameaux  et  les 

Lamas. 
(3)  Meckel,  loc,  cit.j  p.  Uh%, 
(Ix)  Daubenton,    iéammifères  de 

Buffbn,  pi.  301. 

(5)  Albers,  qui  a  donné  une  très 
bonne  figure  du  système  trachéen  du 
Marsouin  {Delphinus  phocœna,  L.}, 
représente  la  bronche  accessoire  com- 
me étant  presque  aussi  grosse  que  la 
bronche  principale,  située  du  même 
côté  [d). 

(6)  Dans  un  Epaulard  blanc  dissé- 
qué par  Barclay  et  Neili,  la  bronche 
accessoire  naissait  vers  la  moitié  de  la 
longueur  de  la  trachée  (e). 

(7)  Mcckel ,  Anatomie  comparée^ 
1.  X,  p.  /iù9. 

(8)  Chez  le  Baleinoptèrc  à  venire 


{a)  Ullo,  cite  par  Meckel,  Anatomte  comparce,  I.  X,  p.  47M. 

—  Canis,  /oc.  cit.,  pi.  9,  fi^.  2. 

ib)  Bianconî,  Specimma  ^oologica  Mozambicana,  Mamnalia,  tab.  G,  fia;.  48. 

(c)  Ruassel  de  Vauzèmcs,  Recherche»  anatomiques  faites  sur  un  fœtus  de  Baleine  {Ann,  des  se. 
M/.,  i834,  2*  série,  t.  U.  p.  1i5). 

(il)  J.-A.  Albers,  Icônes  ad  iîlustrandatn  anatomen  vomparatam ,  fasc.  2 ,  1822,  pi.  5, 
titf.  8. 

(e)  Baniav  cl  heïW,  Account  ofa  Béluga  {Hem.  ofthe  yVenierian  Sockly,  t.  lU,  p.  387). 
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Quant  à  la  forme  des  cerceaux  Irachéens,  à  leur  nombre,  à 
la  distance  à  laquelle  ils  s'étendent, sur  les  bronches,  il  existe 
chez  les  divers  Mammifères  des  variations  très  grandes;  mais 
MB  faits  particuliers  n'offrent  pas  assez  d'intérêt  pour  nous  arrê- 
ter longtemps  (1),  et  je  me  bornerai  à  dire,  afin  de  fixer  un  peu 
les  idées  à  ce  sujet,  que  chez  l'Homme  on  compte  en  général  à 
la  trachée  de  17  à  20  de  ces  pièces  solides,  mais  qu'on  en 
trouve  environ  : 

32  chez  l*0an. 
&5  chez  le  Chat» 
70  chez  le  Bœof  et  le  Mouton, 
ilO  chez  le  Chameaii , 
et  plus  de  200  chez  la  Glnk^ 

tandis  que  chez  le  Dugong  il  n'y  en  a  que  7. 


plissé,  la  bronche  accessoire,  située  tion  trachéenne  et  de  la  portion  bron- 

comme  d*ordinaîre  du  côté  droit,  est  chique  est  aussi  très  dUTérent  ches 

très  grosse  et  se  détache  de  la  trachée  les  divers  Mammifères.  Meckel  éTalue 

vers  le  tiers  inférieur  de  ce  tube  (a)  ;  de  la  manière  suivante  la  longueur  de 

mais  chez  le  fœtus  de  Baleine  décrit  la  trachée,  en  prenant  celle  des  bron- 

par  M.  Eschricht,  elle  était  très  grêle  ches  pour  unité, 

et  prenait  naissance  tout  près  de  Porî-  ^ 

gine  de  la  bronche  principale,  de  fa-  j,^^,          *  \  '       '  \  '     *    ^ 

çonàavoir  presque  l'apparence  d^étrc  Homme 3 

une  des  divisions  de  celle-ci  (6).  S^Pé^ri.*  eic'.  '.  '.  '.  '.  *.  \  '.    t 

(1)  Il  existe  beaucoup  de  variations  Cocbo& 7 

d.1»  le  calibre  du  tube  tn.cheei.com-  ^-  ^^  ;  j^-  •  •  «  >    » 

paré  à  sa  longueur  et  a  la  taille  de  cerf lo 

Panimal.  Ainsi,  chez  le  Marsouin,  la  Hwtc a 

trachée  est  à   peine  deux  fols  aussi  ç^i.'chMb^nl  û^t.  !  !  .*  *  iO(tf) 
longue  que  large  ;  chez  le  Dugong,  elle 

est  encore  plus  courte,  et  chez  un  Stel-  Quant  à  la  forme  des  arceaux  ira- 

lèlre  [Rytina)^  long  de  8  mètres,  elle  chéens,  je  me  bornerai  à  ajouter  qu< 

avait  plus  de  12  centimètres  de  dia*  souvent  ces  bandes  transversales  son»     t 

mètre  (t  ).  un  peu   renflées,  de  façon  à  donne-     ^ 

Le  dévelopi)enient  relatif  de  la  por-  à  la  trachée  un  aspect  noueux,  et  qw^  ^ 

(a)  Vu)^  W  »plèiu«  Inch^n  tk^  b  B,  rotirvta  figvré  f»  G.  Sandifori,  fi^fo^  tot  4e  OnlUe^e^' 
iMMNff  K^nnU  itr  WnUi»ixhtH,  pi   «.  S|p.  1  «I  f  {Jtém.  ie  la  prmièrt  ctalM  é$  tbittU^  ^^ 

MirtoiitfNw.  tast.t.  Ul> 

JDlUfhrlcM.  VtUr  4W  Si»r^\9KhtH  WûlUSurt,  p.  106,  «f.  3i. 
fr)aittl»r,  /)#  1^4(04  NuiriMM  v.VoH  Ci^mjn^r  M-mi.  Pttrtfp.,  t  II.  p.  314). 
(î)llMk«),  Àw^mM  tm9*H9^  t.  X.  p.  4SI  M  mK. 
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S  8.  —  En  résumé ,  nous  voyons  donc  que ,  chez  lous  les 
Vertébrés  à  respiralion  aérienne,  le  canal  Irachéen  se  compose 
(Vun  tube  simple  à  son  extrémité  antérieure,  plus  ou  moins 
divisé  postérieurement,  et  formé  de  deux  couches  principales, 
savoir  :  une  tunique  interne  composée  d'une  membrane  mu- 
queuse et  de  son  revêtement  épithélique  ;  puis  une  tunique 
externe  scléreuse,  constituée  par  des  libres  élastiques  et  logeant 
dans  son  épaisseur  un  système  de  pièces  solides,  cartilagineuses 
ou  osseuses,  qui  aflcctent  une  disposition  annulaire.  Une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  de  tissu  conJQiictif  (ou  tissu  cellulaire  des 
anciens  anatomistes)  unit  ce  tube  fibro-carlilagineux  aux  parties 
d'alentour,  et  des  libres  musculaires  se  développent  aussi  à  la 
surface  de  celui-ci.  Ënfm,  d'autres  éléments  anatomiqucs  acces- 
soires, tels  que  des  faisceaux  fibreux  et  des  glandules,  s'inter- 
posent entre  les  deux  tuniques  fondamentales  de  façon  à  en 
rendre  la  structure  plus  complexe  (1).  Du  reste,  ce  qui  carac- 


chez  le  Phoqae  elles  sont  alternative- 
ment rétrécies  vers  le  mi  Heu  et  élar- 
gies aux  deux  bouts,  ou  élargies  au 
milieu  et  rétrécies  vers  les  extrémités 
libres,  de  manière  à  se  correspondre 
par  les  bords,  qui  sont  tour  à  lonr 
concaves  et  convexes  (a\ 

(1)  Ainsi,  dans  la  trachée  de  Tllom* 

me,  on  trouve  :  l"  la  couche  épithé- 

/iquc  avec  ses  cils  vibratiles;   2°  la 

couclie  muqueuse  qui  repose  sur  une 

i>eniculc  homogène   dont  Tépaisseur 

n'est  que  d'environ  y-  de  millimôlrc; 

3**   une  couche  de   libres  élastiques 

Jaunes,  disposées  longiludinalenieul, 

qui    se    réunissent    en    niani(>re  de 

réseau,  couche  qui  acquiert  le  plus 

d'épaisseur  sur  la  paroi  postérieure  du 

lul)e,  là  où  les  cartilages  manquent  ; 

il*  une  couche  mince  de  tissu  conjonctif 


qui  unit  les  parties  précédentes  à  la 
tunique  scléi  euse  ;  5"  la  gaine  scléro- 
musculaire,  Tormée  par  une  couche  de 
fibres  élnsiiques  dans  Pépaisseur  de 
laquelle  sont  logés,  en  avant  et  sur  les 
côtés,  les  cartilages  trachéens,  et  en 
arrière  des  (ibres  musculaires  lisses 
disposées  pour  la  plupart  transver- 
salement et  fixées  a  la  face  interne  de 
l'extrémité  libre  des  cartilages  par  de 
petites  expansions  tendineuses,  mais 
dont  quelques-unes,  situées  plus  pro- 
fondément que  les  autres,  sont  diri- 
gées transversalement  ;  6"  enfin,  une 
couche  de  tissu  conjonctif  mêlé  de 
fibres  élastiques  qui  unit  la  trachée 
aux  parties  voisines  de  Torganisme. 
Les  glandules  sont  logées  en  partie 
sous  la  couche  de  fibres  élastiques  de 
la  muqueuse,  en  partie  sous  la  tunique 


la)  Lobsiein,  ObservatioiiM  d'anatomie  comparée  tur  le  Phoque  à  ventre  blanc,  p.  34. 


tQ 


oumenf. 
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térisc  surloiit  ce  tube  aspirateur,  c*es(  sa  flexibilité,  qui  lui  per- 
met de  se  prêter  aux  divers  mouvements  de  1* Animal ,  cl 
réiasticité  de  ses  parois ,  qui  assure  un  libre  passage  pour  le 
fluide  respirable. 

§  9.  —  Les  poumons,  dont  la  structure  doit  maintenant  nous 
occuper,  consistent,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  en  deux 
organes  creux  suspendus  à  l'extrémité  des  voies  aériennes,  rece* 
vaut  l'air  dans  leur  cavité  par  l'intermédiaire  de  ces  conduits, 
et  logeant  dans  leurs  parois  un  nombre  considérable  de  vais* 
seaux  sanguins  dans  lesquels  le  fluide  nourricier  vient  se  mettre 
en  rapport  avec  l'atmosphère.  Leur  structure  varie  beaucoup,  et, 
pour  bien  saisir  les  rapports  que  ces  différentes  modifications 
peuvent  avoir  entre  elles,  il  est  bon  de  se  représenter  d'abord 
ces  organes  d'une  manière  théorique. 


8Cléro-niQ5caIaire  ou  entre  les  carti- 
lages ;  leurs  oriflces  se  montrent  à  la 
surface  libre  de  la  muqueuse,  sous  la 
forme  d*une  multitude  de  petits  pores. 
Un  réseau  de  vaisseaux  sanguins  ca- 
pillaires superficiel  se  déploie  en 
mailles  polygonales  sur  la  tunique 
élastique*  et  d*autres  vaisseaux  plus 
gros  se  dirigent  pour  la  plupart  lon- 
gitudlnalemcht  dans  l'épaisseur  des 
parois  trachéennes.  J'ajouterai  encore 
que  les  cartilages,  dont  l'épaisseur  est 
de  1/3  à  1  millimètre,  occupent  à  peu 
près  les  deux  tiers  de  la  circonférence 
du  canal,  et  ont  en  général  de  Zi  à  6 
millimètres  de  hauteur.  Souvent  deux 
de  ces  arceaux  sont  réunis  dans  une 
partie  de  leur  longueur,  et  parfois 
aussi  ils  paraissent  bifurques  vers  le 
bout.  Le  dernier  de  la  série  se  pro- 
longe inférieurement  en  forme  d'épe- 
ron entre  les  deux  branches  de  la 


trachée  qui  constitoeni  les  bro&cbes. 
Le  nombre  de  ces  arceaux  Tarie  entre 
16  et  20.  La  bronche  gauche  en  pré- 
sente 10  ou  13,  la  bronche  droite  5 
ou  6  avant  de  se  ramifier.  Les  pièces 
cartilagineuses  qui  les   représentent 
dans  la  portion  suivante  de  Parbre 
bronchique  sont  oblongues  et  consti- 
tuent des  segments  de  cerceaux  angu- 
leux s'enchevêtrant  réciproquement 
Elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites à  mesure  que  les  bronches  se 
ramifient;  et  ahisi  que  Je  l'ai  déjà  dit» 
elles  disparaissent  complètement  dan» 
les  divisions  terminales  de  ce  système 
de  canaux  aérifères.  Pour  plus  de  dé — 
tailsàce  sujet.  Je  renverrai  aux  traitée* 
d'anatomie  descriptive  du  corps  hu- 
main et  aux  ouvrages  spéciaux  sa^ 
rhisiologie  (a!.  On  pourra  consulter^ 
aussi  avec  avantage  une  disaertatioift 
de  M.  Schults  (6). 


a|  Vowx  KolliktT.  kUtnenis  d'hulologU,  p.  511. 

iPi  Ë.  Schalu,  Ihtquuitwnu  i€  struciwrm  cl  fcjnvrt  cênêhum  acrlAw» ma.  Ikâp^  ISStf. 
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Dans  sa  forme  la  plus  simple,  le  pouitton  des  Vertébrés  peut 
être  considéré  comme  une  dilatation  do  la  tunique  muqueuse 
qui  tapisse  le  tube  trachéen  et  qui  se  termine  en  cul -de-sac. 
C'est  donc  une  sorte  de  vessie  ou  de  poche  membraneuse  qui 
termine  ce  tube;  mais  la  membrane  muqueuse  qui  la  forme,  et 
qui  y  devient  d'une  grande  finesse,  y  perd  son  épithélium  vibra- 
tile,  et  n'y  présente  à  sa  surface  qu'une  couche  mince  de  tissu 
épithélique  granulaire  (1).  Extérieurement  elle  se  trouve  revêtue 
par  une  couche  de  tissu  conjonclif  élastique  en  continuité  avec 
celui  de  la  charpente  solide  du  système  trachéen  ;  enfin  cette 
seconde  tunique,  qui  acquiert  parfois  à  la  surface  de  l'organe 
une  consistance  assez  grande,  est,  en  général,  recouverte  par 


(1)  Dei  observationt  incomplètes 
avaient  fait  croire  à  divers  anatomistes 
que  l*épithéliuni  à  cils  vibratiles  s*é- 
tendalt  dana  tontes  les  parties  de  Tap- 
pareil  pulmonaire  ;  mais  on  sait  au- 
jourd'hui, à  n'en  pas  douter,  que  ce 
tissn  ne  se  rencontre  pas  sur  les  pa- 
rois des  petites  subdivisions  terminales 
ou  cellules  où  la  respiration  a  princi- 
palement son  siège.  Là  on  ne  trouve 
plus  aacnne  trace  de  cils  vibratiles,  et 
la  membrane basilaire  de  la  muqueuse 
pulmonaire   est    revêtue   seulement 
d*ohe  couche  épithélique  excessive- 
ment mince,  sur  la  structure  de  la- 
quelle les  mlcrograpbes  ne  sont  pas 
dVcord  :  suivant  les  uns,  ce  serait 
un  épithélium  pavimenteiix  ordinaire, 
à  cellules  polygonales  {a);   suivant 
d'autres,  ce  serait  une  espèce  parti- 


culière de  tissu  épithélique  pour  la- 
quelle le  nom  d'épithélium  hyalin  a 
été  proposé  (6)  ;  et  il  est  aussi  plusieurs 
auteurs  récents  qui  en  rejettent  com- 
plètement Texistence  (o).  Mais  par 
Tcxamen  de  diverses  préparations 
faites  par  M.  Mandl,  Je  suis  porté  h 
croire  que  c'est  une  lamelle  de  gra- 
nulins  épitbéliques  analogues  à  de  très 
jeunes  cellules  de  tous  les  tissus  du 
même  ordre  qui,  dans  l'état  normal, 
ne  se  développent  pas  de  façon  h 
former  des  plaqpes  squamiformes , 
mais  qui  sont  susceptibles  de  revêtir 
ce  caractère  dans  divers  états  patho- 
logiques. Nous  reviendrons  sur  cette 
question  lorsque  nous  étudierons  plus 
spécialement  la'  structure  des  cellules 
pulmonaires  de  l'Homme. 


(a)  AddUon,  On  the  ultimate  Distribution  of  the  Àir-Panagei  and  the  Formation  of  the  Mr- 
OeUt  of  the  Lungt  (PhUot.  Tran».,  i84â,  p.  i62).  «Qpp«^ 

—  Adriani,  Dinert,  anat,  inaug.  de  ttibtitUfri  pulmonum  structura.  In-8,  Ulredit,  4847, 
P.ISS. 

—  Kôlliker,  ÉlémenU  d'histologie  humaine,  p.  517.    ' 

(ft)  William».  Organs  of  Respiration  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  and  Physiol.,  Supplem.,  p.  271). 
[c]  Rainey,  On  the  Minute  Audtomy  of  the  Lung  of  the  Bird  {Medico- chirurgical  Transactions, 
1849,  vol.  XXXII,  p.  47). 

—  Todé  «i  B<mmaii,  The  Physiolùgica]  Anatomt/  and  Physiology  ofMan^  1850,  t.  II,  p.  394. 
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une  lame  membraneuse ,  appelée  plèvre ,  qui  se  continue  sur 

les  parties  voisines  et  qui  appartient  à  la  classe  des  membranes 

séreuses.  Toules  ces  parties,  d'une  minceur  extrême,  sont 

étroitement  unies  entre  elles,  et  c'est  entre  la  tunique  interne 

on  muqueuse,  et  la  tunique  externe  ou  séreuse,  que  sont  logés  les 

canaux  où  le  sang  circule  pour  subir  à  travers  la  première  de 

ces  membranes  rinfluence  de  Tair  contenu  dans  rintérieur  du 

sac  ainsi  constitué. 

Mode  Ici  rétendue  de  la  surface  de  contact  par  laquelle  Tair  agit 

irfocUooMBi.  sur  le  sang  est  donc  déterminée  par  la  grandeur  du  sac  pulmo- 

ponmoos.    uairc  ;  mais  Ioi^(|ue  la  respiration  doit  augmenter  de  puissance, 

elle  so  développe  davantage,  et  ce  résultat  peut  s  obtenir  de 

deux  manières. 

.  L'un  de  ces  procédés  de  perfectionnement  de  l'organe  res- 
piratoire consiste  dans  la  formation  de  plis  de  la  tunique  mu- 
queuse, plis  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  l'intérieur  de 
la  cavité  du  sac,  a  la  manière  de  cloisons,  et  partagent  celte 
cavité  en  plusieurs  loges- 

Les  parois  des  chambres  constituées  de  la  sorte  se  hérissent, 
a  leur  tour,  d'autres  replis  cloisonnaires  qui,  dirigés  dans  diversi^ 
sens ,  se  rencontrent  entre  eux ,  comme  l'avaient  déjà  fait  \c>=^ 
premiers ,  et  subdivisent  encore  la  cavité  ainsi  circonscrite  eim 
\u\  certain  nombre  de  compartiments  ou  cellules  dont  les  parois-» 
ù  leur  tour,  peuvent  porter  d'autres  cloisons  plus  petites  cl  s^ 
garnir  par  conséquent  d'alvéoles.  Enfin,  ces  loges  pariélale== 
pourront  se  diviser  et  se  subdiviser  encore  par  le  même  pix>  - 
cédé,  et,  par  suite  de  cette  multiplication  de  replis  cloisonnairci?»  - 
la  (»avité  primitivement  simple  du  sac  pulmonaire  pourra  s-^ 
transformer  en  un  nombre  presque  incalculable  de, petites  cel- 
lules (|ni  toutes  conununicjueront  avec rextérieur  |)ar  le  système 
tr.u'hécn,  cM  ress(»mbleront  par  leur  structure  à  ce  sac  lui-mên7£' 
tel  ((iril  éliiit  piiniitivemcnt. 
On  compnMid  facilement  que  l'augmentation  de  la  surfâ(V 
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respiratoire  puisse  être  obtenue  aussi  par  le  développement , 
non  pas  de  cloisons  intérieures,  mais  de  bosselures  saillantes  ou 
de  prolongements  verruciformes,  creux,  s'élevant  sur  les  parois 
du  sac  pulmonaire,  comme  ces  gros  plis  convexes,  appelés 
bouillons,  que  les  femmes  portent  souvent  comme  ornements 
sur  diverses  parties  de  leur  costume.  En  effet,  si  ce  sac,  au 
lieu  de  grandir  uniformément  sur  tous  les  points ,  croît  d'une 
manière  inégale ,  les  parties  qui  restent  stationnaires  constitue- 
ront bientôt  des  espèces  de  cloisons  cnlre  les  bosselures  dont 
les  parois  du  sac  se  garnissent,  et  ces  bosselures,  en  s'allon» 
géant,  formeront  des  loges  qui,  en  bourgeormant  à  leur  tour, 
acquerront  la  forme  de  grappes  creuses. 

Ainsi,  soit  par  le  développement  endogène  de  replis  cloison- 
naires ,  soit  par  la  production  exogène  de  bosselures  ou  de 
tubercules  pariétaux  creux,. le  sac  primitivement  simple  se 
trouve  transformé  en  un  assemblage  de  loges  ou  cellules  nais- 
sant les  unes  des  autres,  et  offrant  par  leur  réunion  une  grande 
étendue  de  surface  pour  recevoir  le  contact  du  fluide  respirable 
et  y  présenter  le  fluide  nourricier  destiné  à  en  subir  l'influence 
vivifiante.  En  effet,  Tair  doit  pénétrer  facilement  de  la  trachée 
dans  ces  loges,  et  lorsque  les  cloisons  qui  les  constituent  ne 
sont  pas  très  multipliées,  on  comprend  que,  pour  maintenir  les 
communications  libres,  il  puisse  suffire  de  donner  au  bord  de 
chacune  de  celles-ci  un  certain  degré  d'élasticité,  de  façon  ù  les 
empêcher  de  s'affaisser,  résultat  qui  s'obtient  facilement  par 
le  développement  de  la  portion  correspondante  de  la  tunique 
fibreuse  ou  élastique,  dont  la  membrane  muqueuse  est  revêtue 
extérieurement.  Mais  lorsque  la  respiration  doit  arriver  au  plus 
haut  degré  de  puissance,  et  que,  par  con.séquent,  la  subdivision 
de  la  cavité  pulmonaire  est'  poussée  aussi  loin  (jue  possible  par 
la  multiplicité  des  divisions  pariétales,  ces  dispositions  ne  suf- 
fisent plus  pour  assurer  la  distribution  régulière  et  rapide  do 
Tair  dans  toutes  les  parties  de  l'organe  ;  et  l'on  voit  alors  le 
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poumon  ^  perfectionner  par  l^adjonclion  d*un  système  de  tubes 
aërifères  disposés  de  façon  à  assurer  cette  distribution  jusque 
dans  les  derniers  compartiments  de  ce  système  de  cellules,  et 
constitués  à  Toide  de  prolongements  des  bronches  et  de  leurs 
ramiflcations. 

Au  reste ,  ce  passage  entre  ces  poumons  simplement  locu- 
laires  des  Animaux  inférieurs  et  les  poumons  à  bronches 
ramifiées  des  Animaux  à  grande  respiration ,  ne  se  fait  pas 
d'une  manière  brusque ,  et  en  étudiant  les  nuances  que  les 
ileptiles  nous  oiïrent  à  cet  égard ,  on  trouve  Texplication  des 
moyens  h  Taide  desquels  la  transformation  s'opère.  Effective- 
ment, avant  que  le  système  trachéen  se  soit  perfectionné  de 
la  sorte,  on  voit  le  bord  libre  des  cloisons  intercellulaires  s'é- 
largir et  se  raffermir  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  bronche  ; 
puis  ce  rebord  s'étale,  et  prend  la  forme  d'un  ruban  dont  l'ex- 
trémité antérieure  fait  suite  aux  parois  de  ce  tube,  et  dont  les 
côtés  se  continuent  aussi,  d'autre  part,  avec  les  bords  épaissis 
des  cloisons  intercellulaires  anciens,  de  façon  à  constituer  tout 
un  système  de  ramifications  qui  par  sa  disposition  rappelle  l'as- 
pect de  la  charpente  d'une  feuille  avec  sa  nervure  principale, 
ses  nervures  secondaires  et  ses  nervicuies  de  plus  en  plus  multi- 
pliées. Ces  rubans  se  recourbent  parfois  de  façon  à  simuler  de 
petites  gouttières  ;  puis  on  voit  leurs  bords  se  rapprocher  et  se 
toucher  de  manière  à  transformer  la  gouttière  en  wn  tube  fendu 
longitudinalement.  Enfin,  de  cette  forme  à  celle  que  nous  offre 
l'arbre  bronchique  à  son  état  parfait,  il  n'y  a  qu'un  pas  :  la  sou- 
dure des  bords  de  cette  fente,  et  par  cela  même  transformation  des 
bords  des  cloisons  intercellulaires  ainsi  canaliculés  en  tubes  dont 
l'extrémité  supérieure  se  continueavec  leconduit  trachéen  et  dont 
l'extrémilé  inférieure  débouche  dans  les  cdlules  pulmonaires. 

Tels  sont,  en  effet,  les  divers  degrés  par  lesquels  la  Nature 
passe  (le  la  poche  pulmonaire  simple  d'un  Vertébré  à  petite 
respiration ,  comme  le  sont  la  plupart  des  Batraciens ,  aux 
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pouinons  complexes  des  Mammitëres.  Mais  pour  bien  graver 
dans  la  mémoire  ces  vues  générales,  et  pour  en  établir  l'exac- 
titude ,  il  ne  suiBt  pas  de  les  énoncer  brièvement ,  comme  je 
viens  de  le  faire,  il  faut  les  étayer  d'un  certain  nombre 
d'exemples. 

$  10.  —  Chez  les  Batraciens  inférieurs,  les  poumons  con- 
sistent en  deux  sacs  membraneux,  de  forme  ovoïde,  dont  la 
paroi  est  sillonnée  seulement  par  quelques  vaisseaux  sanguins. 
I>ans  les  Protées,  par  exemple,  la  cavité  de  ces  organes  n'est 
divisée  par  aucune  cloison  ;  elle  est  ouverte  à  son  extrémité  anté- 
rieure pour  l'entrée  de  Tair,  et  les  vaisseaux  sanguins  qui  en 
garnissent  les  parois  sont  peu  abondants  (1). 

Dans  les  Tritons,  les  poumons  ont  des  parois  plus  vascu'^ 
laires,  mais  n'offrent  également  aucune  trace  de  divisions  cellu- 
laires dans  leur  cavité  (2). 

Dans  la  Sirène,  ou  ces  sacs  on^  à  peu  près  la  même  disposi- 


PounoBi. 

àoÊ 
Batradsos. 


(i)  Cavier  décrit  de  la  ipanlère  sui- 
vante ces  organes  :  «  Ceux-ci  ne  sont 
que  deux  canaux  membraneux  très 
minces  terminés  par  un  léger  renfle^ 
ment;  il  n'y  a  dans  leur  intérieur  au* 
cune  division  en  cellules,  et  Ton  n'a- 
perçoit que  très  peu  de  vaisseaux  sur 
leurs  parois  (a}é  »  Les  poumons  de  ces 
Batraciens  sont  en  réalité  plus  vascu- 
laires  que  ne  le  pensait  cet  habile 
anatomiste  (6),  et  ressemblent  à  des 
sacs  étroits  et  légèrement  renflés  inté- 
rieurement plutôt  qu'à  des  tubes. 

(2)  Cuvier  s'est  assuré  de  l'absence 


de  divisions  dans  les  sacs  pulmonaires 
des  Tritons,  ou  Salamandres  aqua- 
Uques  (c);  mais  le  développement  du 
réseau  vasculaire  est  beaucoup  plus 
considérable  dans  les  parois  de  ces 
organes  que  chez  les  Batraciens  dont 
il  vient  d'être  question,  ainsi  qu'on 
peut  facilement  s'en  assurer  en  y 
observant  au  microscope  la  circula- 
lion  chex  des  animaux  vivants  {d)^ 
Chet  les  Salamandres  terrestres, 
les  poumons  ont  au  contraire  une 
structure  cellulaire  qui  se  dislingue 
même  à  l'extérieur  (ej. 


(t)  Cuvier,  Recherchée  anaUmiques  sur  les  ReptUes  rtgardéê  incol^  compue  douteux,  p.  43. 

(i)  DeUe  Chiige  ,  Ricerche  anatomico-biologiche  sul  Proteo  ierpmtino.  In-fol.,  Neapoli,  1840, 
p.  17,  pi.  4,  fig.  i. 

{c)  Cntter,  Anatomie  cemparée,  t.  VII,  p.  144. 

(iQ  Vojei  une  figure  des  capillaires  pulmonaires  de  la  Salamandre  aqaaUqtte  publiée  par  Iflf .  Pri- 
^  et  Dumas  dans  le  Précit  élémentaire  de  phytM.  de  Magendie,  18i6,  S«  édll.,  t.  U,  pi.  I. 

(s)  Ttownaon,  OImt».  phytiologicœ  de  AmphibUê,  1795,  pars  n,  pi.  i . 

—  Funke,  De  Salamândrx  terrettrie  vUa  traetëtui,  p.  ti,  pi.  3,  fig.  6  ei  8. 

—  MÊhk»rBeUfê§$Êi»GêêehkhUiÊtThknMU,%.hv^.  1,  fig.  t,  f  el9. 
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lion  que  elicz  les  Pix)técs,  et  sYHendeiil  depuis  la  base  du  cou 
jusquï)  rextrémitéde  Tabdonien,  on  aperçoit  dans  leur  intérieur 
quelques  cloisons  qui  naissent  des  parois  et  circonscrivent  dans 
le  voisinage  de  celles-ci  quelques  loges  ou  cellules  largement 
ouvertes  et  de  forme  irrégulière  (1). 

Dans  les  Crapauds,  et  surtout  dans  les  Grenouilles»  les  cloi- 
sons se  multiplient  davantage  dans  Tintérieur  des  poumons  (2)^ 


(1)  Les  poumons  des  Sirènes  sont 
deux  long^  sacs  cylindriques  qui  s^é- 
tendent  jusqu'àTextré mité  postérieure 
de  l'abdomen,  où  ils  se  replient  même 
en  avant.  On  n'y  trouve  pas  de  gran- 
des cloisons  intérieures ,  mais  leurs 
parois  sont  garnies  d*un  réseau  saillant 
et  lâclM  qid  cirooDtcrit  on  nombre 
considérable  de  petites  fossettes  en 
forme  d'alvéoles  (a). 

Ches  rAxOLOTL,  la  face  interne  des 
sacs  pulmonaires  est  également  garnie 
d'un  réseau  à  mailles  lâcbes,  maisassex 
saillantes  (6).  Il  est  aussi  à  noter  que 
ces  organes  sont  très  riches  en  vais- 
seaux sanguins,  mais  sont  beaucoup 
moins  longs  que  chez  la  Sirène,  rt  ne 
s*étendent  que  dans  les  deux  tiers 
antérieurs  de  la  longueur  de  l'abdo- 
men (c). 

Cliez  I'Amphiuma  et  le  Me:«opoma, 
la  structure  des  poumons  se  compli- 
que davantage.  Ainsi,  chez  VAmphiu- 
ma,  on  trouve  à  l'intérieur  de  chacun 
de  CCS  sacs  un  certain  nouibre  de  gros 


cordons  élastiques  qui  les  cerclent 
transversalement  à  des  distances  de 
3  à  5  millimètres,  et  qui  se  réunissent 
entre  eux  par  de  nombreuses  branches 
rameuses  disposées  de  façon  à  inter- 
cepter une  multitude  de  cellules  très 
petites.  Cette  structure  aréolaire  est 
surtout  très  développée  dans  la  moitié 
antérieure  de  l'organe  {d).  Chez  le 
Menopoma,  les  cellules  pulmonaires 
sont  plus  grandes  (e). 

[1)  Les  poumons  de  la  Grenouille, 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  sont  suspen- 
dus presque  directement  à  la  face  in- 
férieure du  pharynx,  et  se  prolongent 
assez  loin  dans  Pabdomen,  de  ciiaqae 
côté  du  corps  (f).  Ils  sont  très  renflés 
dès  leur  origine  et  sont  5  peu  près 
pyri formes  :  leur  volume  est  considé- 
rable quand  ils  sont  distendus  ;  mais 
leur  tissu  est  si  élastique,  qu'en  se  res- 
serrant ils  peuvent  se  réduire  à  uoe 
petite  masse  de  quelques  millimètres 
de  circonférence.  Leur  surface  pré- 
sente une  multitude  de  petites  facettes 


(tf)  C.uvicr,  Ueptilcs  doutftw,  p.  ii. 

—  Voyez  aussi  Owon,  On  the  Structure  of  the  Ikart  ïn  the  PerennibranchUiU  Bctrechia 
{Trans.  ofthe  Zool.  SiX.,  \ol.  I,  |»l.  3t ,  fijj.  2). 

-  llusconi.  Amours  des  SalamnndreSt  pi.  5,  %.  8. 

(b)  Ciivier,  (>!».  cit.,  p.  34. 

((  )  Caloi  i,  Sull'auatomia  dfW  Axolotl,  p.  (ÎC,  pi.  3,  «if  4  4 ,  cl  pi.  4,  fiç.  20  (exlrtil  de»  Mêmcirri 
de  l'Institut  de  liolognc,  4831,  t.  III). 

(li)  lUiviTiu»)-,  Anatomic  comparée  do  Cii\ier,  S"  édilion. 

(f)  llailiin.   Wserv.  on  the  Genus  Salamandra  {Ann.  of  tlte  Lyceum.  of  Nat.  HUL  of  Scw-ïf^^ 
48ii.  1. 1.  p.  HH),  cl  Hed.  and  rhys.  Hesettrche*t  p.  41)9. 

if)  \nu^i  Uocsol.  Ilistoria  natnratis  Hanarnm,  pi.  5|  lif.  i  ei  U  ;  pi.  4 ,  fiip.  1.     o 
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et  chcîz  les  Pipa  ce  modo  de  perfedionncmcnl  de  Tnppareil 
respiratoire  est  porte  encore  plus  loin  (1  ). 

$  14 .  —  Dans  la  plupart  des  Sauriens  (2),  les  poumons  sont 
aussi  des  sacs  à  cavité  unique,  mais  dont  les  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  petites  cloisons,  à  peu  près  de  même  gran- 
deur, qui  se  rencontrent  de  façon  à  circonscrire  des  alvéoles  de 
forme  irré^lière ,  mais  dont  la  disposition  rappelle  celle  des 
cellules  des  gâteaux  de  TAbeille  (3).  Ces  fossettes  et  les  cloi- 
sons pariétales  qui  les  forment  sont,  en  général,  plus  dévelop- 
pées dans  le  voisinage  du  point  où  la  bronche  vient  déboucher 


POOIDMIS 

des 
RepUlM 
Saôieiif. 


polygonales  légèrement  bombées,  qui 

correspondent  aux  principales  divi- 

lîons  intérieares  et  sont  délimitées 

aussi  par  les  grosses  branches  vascu- 

laires.  Les  cellules  intérieures  sont  de 

plnsiears  ordres;  les  plus  grandes, 

dont  la  disposition  générale  a  été  assez 

bien    représentée  par   M.    Marshall 

Bail  (a),  ont  des  parois  latérales  assez 

saiHantes,  et  leur  fond  ou  paroi  ex- 

teine  est  subdivisée  en  alvéoles  plus 

;>etlts    par  d^autres   cloisons  d'une 

grande  ténuité  que  M.  Mandl  a  très 

éen  figurées  dans  la  deuxième  livrai- 

1D  de  son  grand  ouvrage  sur  Vhh- 

logie  (6). 

Les    ramifications    principales   de 

ipèce  de  réseau  septal  où  sn  trou- 

)t  les  gros  vaisseaux  sanguins  sem- 

itYlevoir  être  assimilées  ù  des  dé- 

dioces  du  système  trachéen,  car 

Toit,  de  même  que  dans  les  bron- 


ches des  Vertébrés  supérjeurs,  une 
bande  de  tissu  épilbélique  à  cils  vi- 
braliles ,  tandis  que  dans  le  reste  de 
rétendue  de  la  surface  respirante  les 
cils  manquent  et  sont  remplacés  par 
du  tissu  épithélique  granulaire  ou  par 
une  couche  hyaline  seulement  (c). 

Chez  les  Crapauds,  la  conformation 
des  poumons  est  à  peu  près  I9  même 
(d);  mais  chez  le  Bohbinator  les  cel- 
lules sont  beaucoup  plus  grandes  (e). 

(1)  Chez  le  Pipa,  les  poumons  sont 
divisés  inlérieurement  par  des  cloi- 
sons multipliées  dont  les  bords  sont 
garnis  de  cils  Gns,  mais  assez  résis- 
tant» if). 

(2)  La  conformation  intérieure  des 
poimions  chez  les  Sauriens  a  été  élu» 
diéc  avec  soin  par  Meckel  (g), 

(3)  Voyez  la  figure  que  Carus  a 
donnée  de  l'intérieur  des  poumons  de 
TAmeiva  {h). 


lianhall  Hall,  A  critical  and  ejrpfrimental  Eêsay  on  the  CireulutUm  ofthe  Blood,  IjBSl, 

l3. 

iuMll,  AiuUomiem'wroscopique,  t.  H,  pi.  37,  Ctç;.  i^, 

^oy»  Rainey,  On  the  Lungs  ofVirdt  (Med.  chir,  Trans.,  vol.  XXXII,  p.  54). 

loetcl,  Hitt.  nat.  Ranarum,  pi.  19,  fip.  5. 

Miel,  Op.  cit.,  pi.  S3,  fi^.  27. 

mer,  (M>ierv.  analom.  circa  fabriram  lianœ  Pipa;,  1811,  p.  16,  lab.  2,  fig.  4,  n'  7. 

mÂcI,  Ueber  dos  Respira  lionssy*  le  m  der  Reptilien  {Deutêchci  Archiv  fiir  die  Physiologie, 

4.  IV,  p.  GO). 

ras,  Tabulœ  anatom.  ctmpar.  Utusir.,  pars  vn,  (ab.  5,  flg.  9. 
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dans  le  poumon  par  une  large  ouverture  à  rebord  cartilagineiix, 
et  elles  deviennent  plus  rares  et  plus  ^superficielles  vers 
rextrémité  postérieure  de  cet  organe.  En  général,  les  inailles 
formées  par  les  rebords  des  cellules  alvéolaires  largement 
ouvertes  ne  présentent  rien  de  particulier,  si  ce  n'est  que, 
chez  la  plupart  de  ces  animaux  ,  le  bord  libre  des  cloisons 
intercellulaires  s'épaissit  et  6e  consolide  davantage  le  long 
d'une  ligne  qui  se  continue  avec  la  bronche,  et  forme  ainsi  un 
cordon  ou  ruban  fibreux ,  d'où  partent ,  à  angle  droit,  des 
cordons  secondaires.  Chez  les  Geckos  et  les  Agames ,  les 
cellules  ainsi  constituées  deviennent  très  profondes  du  côté 
interne  des  poumons  (1).  Enfin,  chez  d'autres  Sauriens,  tels 
que  des  Iguanes,  des  cloisons  plus  grandes  divisent  profondé- 
ment ou  même  d'une  manière  complète  la  cavité  pulmonaire  en 
deux  ou  plusieurs  grandes  loges  dont  lespai^ois  sont  à  leur  tour 
réticulées  (2). 

Les  poumons  du  Caméléon  ordinaire  présentent  une  struc- 
ture anormale,qu'il  est  bon  de  noter  en  passant,  car  elle  semble 
conduire  à  une  disposition  remarquable  de  l'appareil  respiratoire 
des  Oiseaux,  dont  nous  aurons  bientôt  a  parler.  En  effet,  ces 
organes,  au  lieu  d'avoir  la  forme  de  sacs  simples,  ou  seulement 
bossues  à  l'extérieur,  sont  munis  de  nombreux  appendices  vési- 
culeux  qui  constituent  autant  de  poches  aériennes  secondaires  et 
qui  s'avancent  entre  les  viscères  jusque  vers  la  partie  postérieure 
de  l'abdomen.  Les  poumons  eux-mêmes  offrent  aussi  uhe  codh 
plication  plus  grande  que  ceux  des  Reptiles  dont  il  a  été  question 


(1)  Mcckel,  toc.  ci7.,  pi.  2,  fig«  l  VIguana  delicatissima^lt  ChaméfO 
et  2.  pumilus  et  le   Tupinambis  benga- 

(2)  Voyez  les  figures  que  Meckel  /iîfww,  dan»  son  travail  «or  le  syslènie 
a  données  de  cette  disposition  chez  respiratoire  des  Reptiles  (a). 


{a}  Mcckel,  Op.  cit.  [DôuUchet  Àrchiv  fUf  dis  PhytiologUt  1818,  0il.  tV»  p.  60,tâbJ. 
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jugqu*ic] ,  de  graùdes  cloisons  intérieures  les  divisent  longitu* 
dinalement  en  trois  compartiments  (1). 

Ici  nous  trouvons  donc  réunis  les  effets  produits  par  les  deux 
procédés  de  perfectionnement  signalés  il  y  a  quelques  instants. 
L'augmentation  de  la  surface  vasculaire  de  la  cavité  respira- 
toire est  déterminée  non^seulemcnt  par  le  développement  de 
replis  cloisonnaires  intérieurs  v  mais  aussi  par  la  formation  de 
bouillons  à  sa  surface  extérieure,  lesquels,  en  s*agrandissant, 
cessent  bientôt  d'être  convexes  seulement  et  se  transforme/it 

« 

en  petits  sacs  accessoires  appendus  aux  parois  du  sac  pulmo* 
naîre  principal:  J'insiste  sur  cette  disposition  parce  qu'elle  nous 
permettra  de  bien  comprendre  le  mode  de  constitution  de  Tap* 
pareil  respiratoire  chez  les  Vertébrés  supérieurs. 

§  12. — Les  poumons  des  Serpents  ressemblent  beaucoup,  par 
leur  mode  de  structure,  à  ceux  des  Reptiles  dont  il  vient  d'être 
question  ;  mais  ils  présentent  quelques  particularités  remarqua- 
bles. Ainsi  ces  deux  organes,  au  lieu  de  se  développer  également, 
comme  chez  les  autres  Reptiles,  diffèrent  en  général  beaucoup 
entre  eux  par  leur  volume.  Dans  quelques  espèces,  l'un  de  ces 


POIUBOIII 

Ophidiens, 


(1)  Cette  conformatioQ  siogollère 
des  poumoiui  chez  le  Caméléon  ordi- 
naire fat  constatée  en  1669  par  Per« 
ranlt  (a). 

C'est  à  tort  que  Vallisnieri  décrit 
les  appendices  pulmonaires  comme 
étant  terminés  par  des  canaux  qui 
iraieot  s'ouvrir  dans  la  peau  (6),  erreur 
qui  a  été  relevée  par  Treviranus  (c). 
Meckel  a  constaté  que,  chez  le  Chamœ- 
ko  pumilust  cette  structure  n'existe 


pas,  et  les  poumons  ne  consistent 
qu'en  deux  poches  simples  ;  mais  il 
a  trouvé  des  appendices  analogues  sur 
le  l)ord  dçs  poumons  du  Gecko  frangé 
{Ptyodactylus  fimbriatust  Dumér.)  et 
du  Gecko  marbré  de  la  Guyane  (Po/y- 
chrus  fnarmoratu$  de  Merrem)  {d), 

M.  StudiaU  a  donné  récemment 
une  bonne  figure  des  poumons  du 
Caméléon  d* Afrique  (e). 


{a)  Uimovre»  pour  tenir  à  l'hUtoire  nûturelle  det  Animaux  {Reeu^  de  l'Acad.  de»  êûieneêi, 
1'-  pMlie,  p.  52,  pi.  6,  ûg.  P,  û). 

(b)  ValTisnieri,  litoria  del  CameUonte  Africano,  1715  (Op.  /iHco-meéUchê,  vol.  I,  p.  385). 

(c)  Ti^viranus,  Die  Erscheinungen  und  Gtsttxedeê  Organiichen  Lebent^  4831,  I.  H,  p.  947. 

(d)  Meckel,  Beitrâge  %ur  GescMchte  da  Rupirationuyitemt  der  Amphibièn  {Deutiches  Arehiv 
fur  die  Physiol,,  Bd.  V,  p.  226). 

(e)  Studiati ,  Mitcellanea  di  Oêtervaxioni  MO(wnkhe  {Mém.  de  l'ACiid.  d4  Turin ,  S*  sërie , 
vol.  XV.  Ub.  1). 
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organes  est  d'un  tiers  ou  de  moitié  plus  court  que  Tautre;  ail- 
leurs il  est  réduit  a  Tétat  rudimentaire  (1),  et  quelquefois  même 
il  avorte  complètement  et  Ton  n'en  dé(X)uvre  aucun  vestige; 
de  sorte  que  l'appareil  respiratoire  des  Ophidiens,  au  lieu  de 
se  composer  de  deux  poumons,  comme  d'ordinaire,  se  trouve 
réduit  a  un  seul  sac  dont  la  longueur  est  d'ailleurs  considérable, 
car  il  s'étend  jusque  dans  la  partie  postérieure  de  l'abdomen  (2). 


(1)  L'exislence  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire a  été  constatée  d'abord  par 
Nitzch  (a).  Mais  Townson  avait  déji 
reconnu  que,  cliez  VAnguis  fragilis, 
il  existe  deux  poumons  bien  déve- 
loppés (6). 

(2)  Dans  quelques  Serpents,  les  deux 
poumons  sont  presque  d'égale  lon- 
gueur :  par  exemple,  chez  le  Shblto- 
PDSIK  ou  PseudopusPallasii ,  CvLY.f 
et  chez  les  Boas,  où  celui  de  gauche 
est  cependant  un  peu  moins  grand 
que  son  congénère  (c). 

Chez  d'autres ,  le  poumon  gauche 
est  d'un  tiers  ou  une  demie  plus  petit 
que  le  poumon  droit.  Exemples  : 

Le  Python  tigré  (P.  molurus, 
Gray  )  et  I'Orvet  ,  où  le  poumon 
gauche  est  à  peine  moitié  aussi  long 
que  le  droit  {d). 

D'autres  Serpents  ont  encore  deux 
sacs  pulmonaires  distincts»  fixés  à  c6té 
l'un  de  l'autre  à  l'extrémité  inférieure 
de  la  trachée  ;  mais  l'un  de  ces  or- 
ganes est  rudimentaire  et  long  seule- 
ment dequelques  lignes  :  parexemple. 


les  Amphisbènes,  VEryx  turcicus, 
dont  le  poumon  droit  est  mdimen- 
tadre ,  rACANTHOPpis  {A.  cenuttim», 
Wagler)  («)  et  le  Roijlbad  (  Tortrix 
scytale).  Schlegel  avait  dit  que  dans 
cette  dernière  espèce  il  n'existe  qu*un 
seul  poumon  (/),  mais  la  présence  du 
poumon  gauche  à  l'état  rudimentaire 
a  été  constatée  par  M.  I^reboullet  {gy. 

Chez  d'autres  Ophidiens,  le  pou- 
mon rudimentaire,  au  lien  d*étre  situé 
à  côté  du  poumon  principal,  comme 
chez  les  précédents,  est  collé  derrière 
lés  derniers  anneaux  de  la  trachée  et 
s'ouvre  dans  son  congénère  par  od 
orifice  particulier.  Cette  disposition  se 
voit  dans  la  Couleuvre  5  collier,  h 
Vipère  hémachate  (Sepedon  hcema- 
chates,  Merr.)  et  le  Serpent  à  lunettes 
(Naja  tripudians ,  Dumér.)* 

Chez  le  Crotale,  il  existe  à  peioe 
quelques  vestiges  de  ce  poumon  rudi- 
mentaire (h) ,  et  chez  la  Vipère  com- 
mune, ainsi  que  chez  le  Trigonocé- 
phale  fer-de-lance,  l'orifice  trachéen, 
qui  semble  annoncer  l'existence  d'ao 


(a)  Nilzch,  Commentatio  dâ  retpiratione  Animaliwn,  1808,  p.  45. 

(b)  Townson,  Tracti  and  Obiervation»  in  Natural  Hittory  and  Phyiiology,  1799,  p.  Hi. 

(c)  Merkol,  Ueber  daê  HespiratioMtyttem  der  ReptilUn  {Deutêches  Archiv  /ftr  die  Phytiologie, 
1818.  Bd.  IV,  p.  60,  pi.  2,  fiff.  7). 

(d)  Voyez  Jacquart,  Mém.  iur  Ut  organet  de  la  circulation  du  Serpent  Python  {Ann.  4et  k 
nat.,  1855,  4»  série,  t.  IV,  pi.  9). 

{e  Voyez  \Va(nier,  Icônes  %ootomicœ,  pi.  16,  Vig.  94. 

if)  Sclilci^el.  Estai  sur  la  physionoinie  des  Serpents,  t.  II,  p.  7. 

{g)  Lereboullet,  Anatomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire,  p.  81. 

(h)  Canif,  Tab^tlœ  anatom.  compar,  t//ti#fr.,  pan  vn,  pi.  5,  fi|f.  1. 
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anomalie  semble  être,  en  quelque  sopte,  eommandée  par 
ne  étroite  et  allongée  du  corps  de  ces  Rutiles,  et  latro* 
u  poumon  porte  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 
B  le  rapport  du  développement  de  la  surface  respiratoire, 
umons  des  Serpents  tiennent  le  milieu  entre  ce  qui  se  voit 
»  Batraciens  inférieurs  et  les  Lacerliens.  Mais  le  système 
en  tend  à  y  acquérir  un  nouveau  degré  d'importance  et 
m  sujet  d'étude  très  instructif  pour  celui  qui  cherche  à  se 
)  compte  de  la  manière  dont  la  Nature  procède  dans  le 
tionnement  de  cette  portion  de  l'appareil  respiratoire. 
;)Oumon  de  ces  Reptiles  est  un  grand  sac  très  allongé  dont 
rois  sont,  en  général,  simplement  membraneuses,  lisses 
riches  en  vaisseaux  sanguins  dans  toute  leur  portion  pos- 
reet  même  moyenne,  mais  présentent  dans  le  voisinage 
Duchés  une  structure  aréolaire.  L'étendue  de  cette  portion 
use  du  poumon  varie  suivant  les  espèces,  et  les  locules 
^  remarquent  sont  tantôt  très  superficielles  et  d'une  consti- 
fort  simple,  tandis  que  d'autres  fois  elles  deviennent  très 
des  et  se  compliquent  de  façon  à  constituer  autour  de  la 


poumoo,  se  voit  encore,  mais 
1er  organe  ne  fotme  pins  une 
tItUncte. 

p  on  ne  découvre  plus  auciwe 
1  poumon  accessoire  chez  la 
des  autres  Serpents  venimeux  : 
opte,  VEchidna  arietans^  Mer- 
'laps  lemniscatus ^hn.;  le  Bu- 
iiypvst  ou  Dispholidus  Lalan- 
ernoy  ;  VHydrophis  schistosus, 
,  et  le  Petamis  bicolor  (a), 
ilops  crocotatus,  ou  T.  reti- 
t  Dumér.  (6),  cl  plusieurs  au- 


treat  Ophidiens  qui  appartiennent  pour 
la  plupart  à  la  division  des  Serpents 
venimeux,  f^our  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  au  mémoire  de 
Meckel  que  j'ai  déjà  cité,  et  à  Pou- 
v^age  de  M.  Schlegel  (c)  ;  mais,  comme 
le  fait  remarquer  M.  LerebouUet,  il 
est  possible  que  dans  quelques  espèces 
signalées  comme  n'ayant  qu'un  seul 
poumon,  il  y  ait  en  réalité  des  ves- 
tiges d'un  second  poumbn  qui,  en  rai- 
son de  sa  petitesse,  aurait  échappé  à 
l'attention  de  ces  naturalistes  ((/}. 


Bbovllel,  Op.  eu.,  p.  82. 

ImI,  Op.  cit.  {Deuttchet  Archiv  fur  die  Phytiol.,  t.  IV,  pi.  3,  fiç.  8). 

tefal.  Op.  cit.,  1. 1,  p.  53,  et  t.  II.  p.  52,  105.  etc. 

pboaltol,  Op.  cit.,  p.  82. 
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cavité  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse,  disposilion 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa  (1). 
Le  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  ces  cellules 
superficielles  est  en  général  épaissi,  et  ofAre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  Taspect  d*un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  con* 
tinuent  avec  les  maiHes  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  dislin* 
gue  dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  à  fait  l'aspect  d'un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
eonstrictor^  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  cet  organe,  sous  la  forme  d'un  demi-<canal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à  droite  et  à  gauche 
â  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramifications 
se  perdent  peu  à  peu  entre  les  cellules  d'alentour.  Enfin,  dans 
d'autres  Serpents,  la  trachée  elle-même  présente  une  disposition 
analogue,  et  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  delà  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
Cette  portion  membraneuse  se  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1)  Dans  une  prëparaUon  du  pou- 
mon du  Boa  aquatica  (  Eunectes 
murinus  ^  Wagler)  faile  par  Cuvier 
et  conservée  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, celle  stracture  est  1res  remar- 
quable ;  mais  la  couche  celluleuse  est 
en  général  mince,  ainsi  que  Méckel 
Ta  représentée  chez  l'Individu  qu'il  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  : 
du  reste,  il  parait  y  avoir  h  cet  égard 


des  diiïérences  très  grandes  soivint 
les  e^èces,  et  les  déteniiinations 
spécifiques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomistes 
sont  en  général  trop  Incertiioes  ponr 
que  l'on  puisse  en  parler  avet  con- 
fiance. Ce  serait  un  travaU  comparatif 
à  faire. 

(2)  Celte  structure  se  volt  très  bien 
dans  la  figure  que  Carus  a  donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'an  Boa  (6). 


{a)  Mcckel,  Op.  cit.  (Deuttchet  Àrchiv  fûr  die  Ph^tiol.,  I.  IV,  pi.  t,  Sf.  7). 
\b)  Carus,  Tabula  anatom.  cwnpar.  illuttr.,  pars  vn,  pi.  5,  fig.  3. 
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couvre  aussi  de  réticulations  en  continuité  avec  ces  bandes 
transversales  de  la  charpente  trachéenne  (1). 

Ainsi  se  trouve  réalisée  la  disposition  que  j'ai  indiquée  il  y  a 
quelques  instants,  comme  établissant  un  premier  passage  entre 
les  poumons  simplement  vésiculaires  et  les  poumons  à  système 
bronchique  arborescent.  En  effet ,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


(1)  Ghes  lés  Crotales,  ou  Serpents 
à  sonnettes,  presque  tonte  la  portion 
celluleuse  du  sac  polmooaire  est  con* 
stitoée  par  la  bande  membraneuse  de 
la  trachée,  qui  a  pris  un  très  grand 
défeloppement  et  qtii  est  couverte 
d*on  réseau  de  tissu  élastique  en  con- 
nexion avec  les  cerceaux  cartilagineux 
situés  en  face.  EffectiTement,  Toriflce 
qni  donne  dans  le  poumon  rudimen- 
taire,  et  qui  te  trouve  à  l*endroit  où 
la  trachée  doit  se  termiifer,  est  placé 
vers  Textrémité  inférieure  de  cette 
portion  cellnlaire,  et  par  conséquent 
c*est  la  partie  située  plus  en  arrière,' 
et  dont  les  parob  sont  simplement 
membraneuses,  qui  corr^qx)nd  au 
poumon  ordinaire  (a). 

GliezIesTRi60if0C<PHALES,c*est  éga- 
lement la  portion  membraneuse  de  la 
trachée  qui  forme,  par  son  extension  et 
aon  réseau  flbreiix,la  partie  aréolaire  du 
sm;  pulmonaire;  à  peu  de  distance  en 
arrière  du  ccenr,  la  série  des  cerceaux 
trachéens  s^anrète  ainsi  que  le  réseau 
((ai  en  dépend,  et  alors  les  parois  de 
ce  sac  ne  consistent  plus  qu'en  une 
ntembraite  1^  surface  unie  (6). 

Chez      la       VlPÈRK      SOZfDISSANTE 

[EcMdna  arte(an«,  Merrem},  la  pop 


tion  intrapulmonaire  de  la  trachée 
se  continue  asseï  loUi^  et  porte  des 
cerceaux  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  façon  à  constituer 
par  leur  enchevêtrement  un  tube  sim- 
pleitient  fendu  suivant  sa  longnetn'(0)« 
Une  disposition  analogue  a  été  obser- 
vée chez  le  Xenodon  ^evems  (cf). 

Chez  la  Couleuvre  a  collier,  la 
trachée  se  dilate  aussi  pour  former 
l'extrémité  antérieure  du  poumon,  et 
la  série  de  cerceault  qui  s'avance  dans 
nntérieur  de  ce  sac  présente  à  quel- 
que distance  Porifice'  bronchique  du 
poumon  rudimentaire. 

Chez  le  Herp^todrtas  (on  Cou- 
leuvre flagelllforme  ] ,  la  trachée  se 
dilate  de  la  même  manière  avant  le 
pofait  de  séparation  do  conduit  aérien 
entre  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseaux  cartilagineux 
dans  cette  portion  Intrapulmonaire 
dont  les  parois  sont  aréolées  comme 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
du  grand  sac  pulmonaire,  disposition 
qui  se  voit  dans  la  figure  donnée  par 
Meckel  (e). 

Chez  rHrmtopBis  pelamis,  la  tra- 
chée se  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente dans  sa  portion  molle  une  stmc- 


(B)  Voyez  Garas,  Tabula  anaUm.  compar.  iUuttf,t  pin  vn,  pL  S,  ^.  i. 

(b)  DuTcrnoy,  ÂHatomU  cothparée  de  Carier/ 1.  YH,  p.  140. 

(c)  Dirreraqj,  toc.  dt, 

(i)  Sckkfel,  PhnêUmrnnlê  dti  êerpmttf  1. 1,  p.  S4,  et  t.  H»  p.  S4. 
(e)  Mecktl,  lue.  cit.,  pi.  S,  Ûg,  6. 
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sente  les  Uindes  apoiiévrotiques  i^ameuses  de  la  {taroi  pulmo- 
naire d'un  Boa  développées  un  peu  plus  et  ayant  leurs  bords 
rapprochés,  puis  soudés,  c*est-à-dire  offrant  la  même  série  de 
changements  qui  s'observent  dans  la  trachée  des  Serpents,  on 
verra  ce  tube  se  continuer  au  milieu  de  la  masse  cellulaire  du 
poumon  sous  la  forme  d'un  conduit  rameox  dont  les  dernières 
branches  se  perdraient  peu  a  peu.  Dans  Tordre  des  Ophidiens 
ce  nouveau  degré  de  perfectionnement  ne  se  rencontre  pas, 
mais  chez  les  Crocodiliens  nous  en  verrons  bientôt  des  exemples, 
et  chez  les  Vertébrés  supérieurs  la  portion  tubulaire  des  voies 


tare  ccHuIeoBe  très  développée  ;  arri- 
vée au  niveau  du  cœur,  elle  se  rétrécit 
pour  constituer  un  canal  très  étroit  ; 
puis  elle  se  dilate  de  nouveau  pour 
former  un  sac  fort  spacieux  dont  le 
bout  s*étend  jusqu'à  Tanus  (a).  Une 
disposiUon  analogue  se  remarque  chez 
le  Ttphlops  grocotatus,  où  la  série 
des  cerceaux  trachéens  se  prolonge 
jusqu'à  une  petite  distance  du  fond 
du  sac  pulmonaire  (6). 

D'autres  fois  la  trachée,  au  lieu  de 
se  changer  peu  à  peu  en  un  poumon, 
n'aboutit  pas  à  l'extrémité  antérieure 
de  cet  organe,  mais  latéralement  à 
quelque  distance  du  sommet  de  ce  sac. 
Ainsi,  chez  I'Hétérodon  tachsté,  le 
poumon  se  prolonge  en  avant  de  l'in- 
sertion de  la  bronche  en  un  appendice 
conique  qui  s'avance  jusque  près  de 
la  glotte  (c). 

Lorsque  les  deux  poumons  sont  bien 
développés,  les  bronches  ne  se  con- 
Unuent  pas  de  la  même  manière  sur 
les  parois  de  ces  deux  organes ,  et  la 


bande  lamellifère  formée  par  le  pro- 
longement intrapdlmoDaire  de  Tap- 
pareil  trachéen  est,  en  général,  rodi- 
mentaire  d'un  côt^.  Ainsi,  chez  VEryx 
tureicus^  Daud.  {E.  JMulus^  Dam.)» 
où  ces  deux  organes  ont  presque  li 
même  grandeur,  la  bronche  ne  se 
conthiue  que  dans  le  poamon  droit, 
et  celle  de  gauche,  garnie  seulement 
de  six  à  huit  cerceaux,  se  termine 
à  son  embouchure  dans  le  poumon 
correspondant. 

Du  reste,  il  existe  de  nombreuses 
variations  dans  l'étendue  de  la  por- 
tion réticulée  du  sac  pulmonaire, 
dans  le  développement  de  la  portion 
simplement  membraneuse  qui  termine 
cet  organe,  dans  la  disposition  de  son 
réseau  yasçulaire,  etc.  Pour  plus  de 
détails  à  ce  sujet,  je  renverrai  aa  tra- 
vail de  Mcckel  que  j'ai  déjà  cité  (d),  à 
la  tiièse  de  M.  LerebouUet  et  aux  ad- 
ditions faites  à  VAnatomie  oomparée 
de  Cuvier,  par  Duvemoy. 


{(î)  Schlcpfl,  Physionomie  (Us  Serpents,  1. 1,  p.  54. 

(6)  Mcckel,  loc.  cit.,  pi.  â,  fig.  8. 

(c)  Davcrnoy.  Leçons  d'anatomie  comparée  de  Cuvier,  i'  cdil.,  l.  VII,  p.  138. 

(rf)  Mcckel,  "r^ftcr  das  liespirationssystem  der  IleptUien  (Deutsches  Archiv  fur  Pkifi.,  W.  IV. 

00).  ol  Ueitràge  iur  CeschichU  des  RespirationssytUms  der  Amph,  {loc.  cil.,  1819,  f«l.  V, 
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aériennes  deviendra  distincte  des  parties  voisines  jusque  dans 
des  subdivisions  de  la  cavité  pulmonaire  qui,  par  leur  petitesse, 
échapperaient  à  notre  vue  si  nous  n'ajoutions  à  notre  œil  de 
paissantes  Iratilles  convergentes. 

§  13.  —  Dans  Tordre  des  ChélonienSt  les  poumons  fes*  pomnoM 
semblent  un  peu,  par  leur  structure  intérieure,  à  ce  que  nous  Tomm. 
avons  déjà  vu  chez  le  Caméléon,  mais  se  compliquant  davan^ 
tage  et  se  rapprochant  par  d'autres  caractères  de  ce  que  nous 
trouverons  chez  les  Oiseaux <  En  eflet,  ces  organes,  au  lieu  d'être 
suspendus  librement  dans  la  chambre  vésicale,  comme  ch<% 
tous  les  Batraciens^  les  Ophidiens  et  les  Sauriens,  sont  adhé^ 
tmt»  aux  parois  de^cette  cavité,  disposition  qui  existe  aussi 
diez  les  Oiseaux,  mais  ne  se  rencontre  nulle  part  ailleurs  dans 
l'embranchement  des  Vertébrés.  Mais ,  ce  qui  est  plus  impor* 
tant  à  noter  pour  nous,  c'est  la  division  intérieure  des  poches 
pulmonaires  et  le  mode  de  distribution  du  système  trachéen 
dans  leur  intérieur. 

En  effet,  les  poumons  des  Tortues  sont  divisés  pal*  dés  don 
sons  transversales  en  [Ausieurs  compartiments  ou.poches  secoth 
daires  disposées  en  deux  séries,  de  chaque  côté  de  la  bronche 
correspondante  qui  suit  le  bord  interne  de  l'organe  dans  toute 
Si  Iongueur,et  qui  présente  une  série  de  trous  pour  commu« 
niquer  avec  ces  cavités.  Chacune  de  ces  poches  secondaires 
reçœt  donc  l'air  directement  du  système  trachéen  et  présente 
dans  son  intérieur  une  multitude  de  cellules  irrégulières  résuK» 
tant  de  la  réunion  de  cloisons  qui  parteiït  de  ses  parois  ou  qui 
Mssent  les  unes  des  autres.  Ënfm,  le  bord  de  ces  coules  est 
garni  d'un  cordon  ligamenteux  qui  se  continue  atec  le  tissu 
fibreux  de  la  portion  terminale  de  la  bronche,  et  qui  empêche 
les  cloisons  dont  elles  sont  formées  de  s'affaisser  et  de  s'op* 
poser  au  passage  de  l'air  (1).  On  voit  donc  que  chacune  de  ces 

(1)  Chez  la  Toriac  grecqtie  et  les     bronche  pénètre  daa»  le  pouiiio»,  à 
autres   Tortues   terrestres,    chaque     i|ti!ilqtie<tfstattce<fe  rextréniRé 'aiité- 
U.  /iO 
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poches  secondaires  ressemble  au  sac  pulmonaire  lout  entier  d'un 
Pipa  ou  d'un  Caméléon ,  et  que  si  les  fils  ligamenteux  dont  il 
vient  d'être  question  s'élargissaient  et  se  transformaient  en 
tubes,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  pour  la  bronche  principale 
chez  quelques  Serpents,  le  poumon  des  Chéloniens,  au  lieu  de 
recevoir  un  seul  système  de  rameaux  bronchiques,  conmie  celui 
qui  résulterait  du  développement  des  canaux  trachéens  des 
Serpents  ou  des  Sauriens  ordinaires ,  en  recevrait  plusieurs 
et  se  composerait  d'un  certain  nombre  de  groupes  de  cellules 
distribuées  autour  d'autant  de  tubes  aérifères  distincts,  groupes 
qui,  tout  en  étant  soudés  entre  eux  de  façon  à  former  en  appa- 
rence une  seule  masse  spongieuse,  constituent  en  réalité  autant 
d'organites  comparables  chacun  au  poumon  simple  d'un  Batra- 
cien. Les  Tortues  ne  nous  offrent  aucun  exemple  de  ce  genre 


rieare  de  cet  organe,  et  s'y  continue 
jusque  vers  son  extrémit(!  opposée 
sanscbanger  notablement  de  diamètre; 
mais,  chemin  faisant,  elle  présente 
dix  ou  douze  larges  orlâces  qui  dé- 
bouchent latéralement  dans  les  cel- 
lules aériennes  (a). 

Chez  les  Tortues  de  mer,  les  bron- 
ches se  comportent  à  peu  près  de  la 
même  manière;  mais  leur  diamèti-e 
diminue  peu  ù  peu,  et  leurs  parois, 
soutenues  par  des  cerceaux  cartilagi- 
neux bien  développés  dans  toute  leur 
moitié  antérieure,  présentent  en  ar- 
rière un  beaucoup  plus  grand  nombre 
de  trous  qui  répondent  chacun  à  une 
des  divisions  secondaires  du  poumon. 

Ces  poches  ou  chambres  secondaires 
sont,  par  conséquent,  plus  nombreuses 
chez  les  Tortues  de  mer  que  chez  les 
Tortues  de  terre.  Les  grandes  celhiles 


qui  forment  la  série  externe  et  qd. 
constituent  à  elles  seules  la  majeure 
partie  des  poumons  sont  au  nombre  de 
quatorze  chez  la  Caouane  (Chelonia 
caouana)^  et  de  sept  ou  hait  aenkiiieot 
dans  la  Goui  {Testudo  radiata)  et  Tfi» 
myde  d'Europe  (6).  Chaque  grande 
cellule  est  à  son  tour  «ubdiTiséeen 
cellules  plus  petites  de  troisième,  et 
quatrième  et   même   de    cinquième 
ordre,  par  des  cloisons  membraneuses, 
et  se  urouve  ainsi    partagée  en  on 
grand  nombre  de  petites  loges  poly- 
gonales à  parois  membraneuses.  Chez 
les  Chélonées,  le  réseau  ainsi  constitoé 
est  à  mailles  plus  serrées  que  chei  les 
Tortues  de  terre  ;  mais  le  tissu  qoi  b 
forme  paraît  être  plus  compacte  et 
moins  propre  à  être  le  siège  d^one 
respiration  acUve. 


(a)  Voyez  Duvcrnny,  Alltts  du  llrgnc  animal  de  Cu\ier,  Reptiles,  pi.  â,  fif .  9, 
(ib)  Itojuniis,  Anatome  Teshniini»  Kuvopœœ,  pi.  30,  fig.  474  et  175. 


> 


POUMONS    DBS    REPTILES.  315 

(le  complication;  mais  dans  la  classe  des  3lammifères  nous  le 
rencontrerons,  et  nous  verrons  chacun  de  ces  gi^oupes  de  ceU 
Iules  y  former  un  lobule  distinct. 

Mais  avant  de  passer  à  Tétude  de  ce  mode  de  structure,     Pramom 
il  nous  reste  u  examiner  le  mode  de  conformation  des  pou-  ciooodiumi 
mons  chez  les  Reptiles  les  plus  élevés  en  organisation,  les 
Crocodiliens,  que  l'on  range  dans  Tordre  des  Sauriens,  mais  qui 
diffèrent  beaucoup  des  Lézards  et  de  tous  les  autres  Sauriens 
ordinaires. 

$  i/i.  —  Chez  les  Crocodiles,  la  bronche,  au  lieu  de  débou- 
cher brusquement  dans  un  grand  sac  inembraneux ,  comme 
chez  les  Lacertiens,  ou  de  se  dilater  pour  constituer  ce  sac, 
comme  nous  l'avons  vu  chez  divers  Ophidiens ,  se  continue 
sous  la  forme  d'un  tube  dans  l'intérieur  de  cet  organe  et  y 
conserve  même  jusqu'à  une  certaine  distance  ses  cerceaux  car- 
tilagineux, puis  devient  simplement  membraneuse  et  présente 
plusieurs  grandes  ouvertures  ;  enfin,  elle  perd  peu  à  peu  sa 
forme  primitive  pour  se  confondre  avec  les  cavités  cellulaires 
dont  elle  est  entourée.  Celles-ci  forment  cinq  groupes  ou  sys- 
tèmes indépendants  les  uns  des  autres  qui  reçoivent  l'air  chacun 
par  un  orifice  bronchique  particulier,  et  qui  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  divisions  secondaires  du  poumon,  subdivisées 
i  Ictur  tour  par  une  multitude  de  cloisons  de  divers  ordres  nais- 
sant les  unes  des  autres  et  terminées  par  des  bords  libres  un 
peu  épaissis  dont  l'assemblage  constitue  un  réseau  fort  com- 
plexe à  mailles  arrondies.  L'épaisseur  de  l'agglomération  de 
cellules  ainsi  constituée  est  très  considérable ,  et  au  premier 
abord  il  est  difficile  d'en  reconnaître  le  mode  de  constitution  ; 
mais  avec  un  peu  d'attention  on  voit  que  le  tout  ressemble, 
par  ses  caractères  essentiels ,  à  ce  qui  existe  chez  les  Chélo- 
uiens,  sauf  la  multiphcité  des  compartiments  et  la  complication 
plus  grande  des  passages  ménages  pour  la  distribution  de  l'air 
dans  l'intérieur  de  l'appareil. 
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>e«moB«  $  15.  «^  Si ,  Mgsant  de  côté,  pour  te  moment;  la  clagse  des 
mmifèrct.  OlBeâux ,  DouB  passoDs  maintenant  à  TexameQ  des  poumons 
des  Mammifères  représentés  par  l'Homme,  nous  aurons  sous 
les  yeux  les  exemples  du  dernier  terme  de  la  série  de  modifi- 
cations que  j'ai  indiquées  en  abordant  l'étude  de  la  constitution 
des  instruments  employés  à  la  respiration  aérienne  dans  Tem- 
branchement  des  Animaux  vertébrés  ;  série  dont  les  termes 
inférieurs  nous  ont  été  présentés  par  les  Batraciens  et  les 
Reptiles.  Les  anatomistes  qui  s'occupent  uniquement  de  l'étude 
du  corps  humain  sont  encore  partagés  d'opinion  sur  la  struc- 
ture de  ces  organes  ;  mais ,  en  prenant  pour  point  de  dépari 
l'organisation  du  poumon  des  Reptiles ,  il  devient  facile ,  ce  me 
semble ,  de  s'en  former  une  idée  exacte. 

Les  anciens,  peu  habiles  dans  l'art  des  dissections,  pensaient 
que  les  bronches  allaient  se  terminer  dans  une  masse  charnue 
qu'ils  appelaient  parenchyme^  et  aujourd'hui  encore  on  emploie 
ft*équemment  ce  nom  pour  désigner  la  substance  du  poumon, 
mais  on  n'y  attache  plus  le  même  sens.  EfTéctivement,  vers  le 
milieu  du  xvn'  siècle ,  Malpighi ,  en  étudiant  au  microscope  et  â 
l'aide  d'injections  la  structure  du  tissu  pulmonairo ,  reconnut 
que  ces  organes  sont  composés  d'une  multitude  dé  cellules  de 
formes  variables,  dans  l'intérieur  desquelles  l'air  pénètre,  mais 
ne  se  mêle  pas  directement  au  sang ,  comme  on  le  supposait 
jadis;  que  c'est  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois  que  sont 
creusés  les  vaisseaux  où  ce  liquide  circule ,  et  que  les  cavités 
aérifères  ainsi  disposées  sont  formées  par  la  continuation 
amincie  de  la  membrane  de  la  trachée.  Il  considéra  donc  les 
cellules  pulmonaires  comme  étant  constituées  par  la  portion 
terminale  des  canaux  bronchiques  qui  aurait  perdu  la  forme 
tubulaire  pour  donner  naissance  à  des  sinus  ou  à  des  vésicules 
membraneuses  (!}. 

(1)    Malpighi  décrit    ces  cellules      tôt  anguleuses ,  et  d^utres  Mb  à- 
comme  étant  tantôt  orbiculaircs,  tan-     naaiaes ,  comme  s^OdTrilit  Im  hdo 


*  t 
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D  effet,  rien  n'est  {dus  facile  à  constater  que  cette  constitu- 
oellulaire  des  poumons',  découverte  par  Malpighi.  Pour 
re  cette  structure  en  évidence  à  la  surface  du  poumon  de 
urne  ou  d'un  Mammifère  quelconque,  il  suffit  d'insuffler 
rgane,  et,  pour  la  reconnaître  dans  toutes  les  parties  de  ce 
\vt  9  il  suffit  de  faire  dessécher  celui-ci  après  l'avoir  ainsi 
ndu ,  puis  d'en  couper  des  tranches  minces  que  Ton  exa-* 
I  ensuite  au  microscope  (1). 


lei  latret  et  comme  étant  ana- 
1,  sauf  le  Tolume,  aax  cellules 
lia  eonjonctif  aftné  entre  les 
■  (a).  Barlholin  arriva ,  vers  la 
époque ,  à  une  opinion  sem- 
(6).  WUlis  alla  plos  loin ,  et 
m  les  cellules  pulmonaires  à  des 
des  groupées  autour  des  ramus- 
Mrminaux  des  bronches  comme 
ibu  de  raisin  sont  suspendue 
I  pédoncules  (c). 
LMtode  anatomique  des  cellules 
aaires,  chez  les  MammilèreSy 
itè  d'assez  grandes  difficultés, 
leédé  employé  par  Malpighi,  et 
•  généralement  suivi  par  ses 
leurs  y  consiste  dans  Tinsufila- 
A  poumon  et  la  dessiccation  de 
|aiie,dont  on  coupe  ensuite  des 
m  mhices  pour  les  observer  au 
m^.  L'objectiou  que  Ton  y  fait 
dessiccation  déforme  les  parties 
nées  par  les  ramifications  les 
âlcates  des  bronches  me  sem- 
IfOir  que  peu  de  valeur  quand 
t- d'examiner  seulement  la  dis* 
tt  générale  des  cavités  aérifères  ; 
l  est  très  difficile  de  foire  ces 
i  dans  la  direction  convenable 


pour  mettre  à  nu  T^itérieur  d'un  des 
tubes  bronchiques  Jusque  son  extré- 
mité, et  en  général  les  sections  obli- 
ques ou  transversales  ne  montrent 
qu'une  agglomération  confuse  de  ca- 
vités irrégulières.  Reisseissen  a  em- 
ployé un  autre  procédé*  savoir  :  l'In- 
jection lent»  et  bien  ménagée  du 
mercure  dans  le  système  bronchique^ 
et  l'observation  de  la  manière  dont  ce 
liquide  se  distribue  dans  les  parties 
terminales  de  ces  tubes  près  de  la 
surface  du  poumon.  Cette  méthode 
d'investigation  a  été  également  mise 
en  usage  par  M&L  Bazin,  Lereboullet, 
Duvemoy,  Addison,  etc.,  et  donne 
d'assez  bons  résultats  ,  surtout  chez 
les  AniBUiuz  très  jeunes  ;  mais  pour 
avoir  une  idée  complète  et  exacte  de 
la  structure  du  poumon ,  ces  procédés 
sont  insuCQsants  ;  j'en  dirai  autant  des 
préparations  insufflées  de  parties  de 
poumons  dont  le  système  sanguhi 
capillaire  a  été  préalablement  rempli 
par  une  injection  fine  et  colorée. 
M.  Rossignol,  qui  a  publié  un  travail 
remarquable  sur  la  structure  de  ces 
organes  ,  recommande  particulière- 
ment pour  cette  injection  un  mélange 


I,  JDv  pkknànê,  tpUU  êd  SorfUium,  4601  {Opéra  amnia,  p.  StO  et  Sil). 
I  fvMonum  tubstantia  «I  motu  {Malp.  Opéra  emnia,  p.  S55). 
Uto,  De  rêtpirationit  érganii  et  utu  (Opéra  omnia,  t.  Il,  De  medieamentemm  operatio- 
»  ctrpore  kmânc,  pen  il,  p.  S,  pi.  I,  Bf .  1). 
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Si ,  au  lieu  de  procéder  de  la  sorte,  on  suit,  par  la  dissection, 
le  canal  trachéen  qui  s'enfonce  dans  le  parenchyme  pulmonaire, 
on  s'aperçoit  que  la  bronche  ne  se  continue  pas  longtemps  sous 
la  forme  d'un  simple  tube,  mais  se  divise  bientôt  en  deux  ou 
[dusieurs  grosses  branches  qui,  chez  THomme,  par  exemple* 
correspondent  à  autant  de  grandes  divisions  du  poumon  sépa- 
rées par  des  scissures  profondes  et  connues  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  lobes.  Les  rameaux  ainsi  constitués  se  bifurquent 
à  leur  tour,  puis  donnent  naissance  à  de  nouveaux  ramuscule^, 
jusqu'à  ce  que,  de  division  en  division,  ils  se  résolvent  en  une 
espèce  de  chevelu  comparable  aux  racines  touffues  d'une  plante, 


d*es8ence  de  térébenUiioe  a?ec  un 
sixième  de  vernis  de  copal  et  du  ver- 
miUon  porpbyrisé,  que  l'on  pousse 
lentement  dans  Tartère  pulmonaire , 
de  façon  à  la  fiiire  révenir  par  les 
veines  (a)  ;  mais  les  résultats  obtenus 
de  la  sorte  laissent  encore  beaucoup 
ù  désirer. 

Quelques  anatomistes  ont  eu  recours 
&  remploi  d*uii  alliance  fusible  dont  on 
remplit  les  cellules  aériennes,  afin  de 
mouler  Pinlérieur  de  ces  cavités,  dont 
on  détruit  ensuite  la  substance  par 
rimmersion  de  la  préparation  dans 
une  dissolution  concentrée  de^Mtasse; 
mais  ce  procédé  ne  parait  offrir  au- 
cun avantage  ,  et,  pour  l'étude  de  la 
plupart  des  questions  relaUves  à  la 
structure  intime  des  poumons  de 
rilomme  et  des  animaux  supériemrs 
en  général,  je  crois  devoir  donner  la 
préférence  au  mode  de  préparation 
mis  en  usage  dans  ces  derniers  temps 
par  M.  Mandl. 

Ce  physiologiste  injecte  de  la  géla- 


tine bien  transparente  dans  la  tracbée, 
de  feçon  à  remplir  les  cellules  pul- 
monaires et  à  les  amener  k  leiw  éiat 
de  distension  ordinaire  ;  puis  il  laisK 
la  préparation  se  solidifier,  et  li  a 
coupe  des  trancbes  extrêmement  min- 
ces qu'il  place  dans  un  peu  d*eau  sar 
le  porte-objet  du  microscope.  La  gé- 
latine, en  absorbant  de  Teau,  repreod 
son  volume  primitif,  et  par  consé- 
quent les  cavités  qui  la  contienneot 
se  trouvent  ramenées  5  leur  forme  et 
à  leur  grandeur  naturelles.  On  peut 
obtenir  ainsi  des  préparations  d'une 
transparence  très  grande  et  n'offrant 
qu'une  seule  couche  de  cellules.  Enfin. 
lorsqu'on  veut  examiner  la  disposition 
des  vaisseaux  capillaires  dans  l'épais- 
seur des  parois  des  cellules  pulmo- 
naires, M.  Mandl  a  trouvé  que  la  sub- 
stance la  meilleure  pour  l'injection  de 
ces  canaux  était  du  sang  mêlé  ^  on 
peu  de  chlorure  de  sodium  et  de  gé- 
latine (6). 


[a)  Ri«»ipiol ,  Bfeherches  sur  la  itructure  intime  du  pounuM  ,  p.  10  {Mém.  tU»  cmtowtti 
ûfs  Savants  t'tranyers  piiblûfi  par  l'Académie  de  inédeciiu  de  Bruxelletf  i847,  t.  I). 

{b  Mundl,  Anatomie  microscopique,  U  II,  p.  334  et  p.  931,  et  Rechercket  «ttr  la  ttrwturf 
intime  de»  itotnnons  {(Imette  h^dnmadaire  de  médecine,  18ri7,  t.  IV,  p.  389). 
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lis  dont  cha(^uc  brin  est  toujours  un  tube  en  continuité  avec 
bronche  correspondante  et  par  rinlermédiaire  de  celle-ci 
îc  la  trachée-artère  elle-même.  Les  grosses  branches  de  cette 
te  d'arbre  aérifère  ont  la  même  structure.que  le  tronc  bron- 
(jue  pulmonaire  ;  on  y  remarque  encore  une  charpente  c^rti- 
ineuse,  m^is,  ainsi  que  je  Tai  déjà  fait  remarquer,  les  pièces 
it  celle-ci  se  compose  perdent  bientôt  la  forme  de  cerceaux , 
tiennent  irrégulières ,  petites,  très  espacées,  puis  fmissent 
*  disparaître  complètement  lorsque  le  diamètre  du  tube  se 
uve  réduit  a  environ  1  ou  2  millimètres.  La  tunique  muscu- 
*e  et  la  membrane  muqueuse  se  continuent  bien  au  delà  sans 
iDger  de  caractère  ;  mais,  arrivés  à  un  certain  degré  de  divi- 
D,  les  ramuscules  bronchiques  cessent  d'avoir  l'apparence 
^aire,  et  semblent  se  perdre  dans  un  groupe  de  cellules  irré- 
lières  dont  l'assemblage  constitue  d'ordinaire  un  petit  com- 
rtiment  du  parenchyme  pulmonaire  assez  distinct,  et  porte  le 
m  de  lobule  (1). 

$  16.  —  Il  serait  difficile  de  se  rendre  bien  compte  du  mode      Mode 
formation  d'un  poumon  constitué  de  la  sorte,  si  la  Nature      "d^ 
ivait  qu'un  seul  procédé  organogénique,  et  n'employait  dans     "^^ 
construction  des  Mammifères  que  les  moyens  de  perfection - 
ment  dont  nous  avons  vu  les  résultats  en  étudiant  l'appareil  res- 
"atoiredes  Batraciens  et  de  la  plupart  des  Reptiles.  Mais  il  n'en 
;  pas  ainsi.  Les  considérations  théoriques  que  j'ai  exposées  en 
Dfdant  l'histoire  de  cet  organe  nous  ont  conduits  à  reconnaître 
mori  que  l'augmentation  de  l'étendue  de  la  surface  pulmonaire 

[i)  L^indépendance  des  cellules  ap-  ralns  paraissaient  croire  qae  toutes  les 

tenant  à  différents  lobules  a  été  cellules  du   poumon  communiquent 

isutée  vers  le  commencement  du  entre  elles.  Helvétius  compare  chaque 

de  dernier  par  Helvëtius  et  par  lobule  au  sac  pulmonaire  tout  entier 

Der  (a).  Malpighi  et  ses  contempo-  chez  la  Grenouille. 

[•)  Hetrélias,  ObiervatUmi  sur  le  pwmon  de  l'Homme  {Mém,  de  l'Académie  des  sciences,  1718, 

18). 

—  HaUcr,  Ekm.  phytiol.,  I.  m,  p.  471,  tic. 
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imvitë  centrale  une  couche  spongieuse  fort  épaisse,  disposition 
qui  est  portée  très  loin  chez  quelques  espèces  du  genre  Boa  (1). 
I^  bord  libre  des  cloisons  qui  séparent  entre  elles  oœ  cellules 
superfkielles  est  en  général  épaissi,  et  ottre  dans  le  voisinage 
de  la  bouche  Taspect  d'un  ruban  fibreux  dont  les  bords  se  eoih 
tinuent  avec  les  maiNes  des  aréoles  voisines.  Souvent  on  distin* 
gue  dans  la  partie  antérieure  de  cette  bande  des  vestiges  d'un 
certain  nombre  de  cerceaux  cartilagineux,  et  dans  quelques 
espèces  elle  prend  tout  a  fait  Taspect  d*un  tube  trachéen  qui 
serait  ouvert  longitudinalement  et  étalé  (2).  Ainsi  dans  le  Boa 
eonstrictor,  la  bronche  du  grand  poumon  se  continue  très  loin 
dans  cet  organe,  sons  la  forme  d'un  demi-<;anal  qui  est  soutenu 
par  des  plaques  cartilagineuses  transversales  analogues  aux 
anneaux  trachéens,  et  qui  donne  naissance  à  droite  et  à  gauche 
d  une  multitude  de  branches  secondaires  dont  les  ramificatiolK 
se  perdent  peu  A  peu  entre  les  cellules  d'alentour.  Enfin,  dans 
d'autres  Serpents,  la  trachée  elle-même  présente  une  disposition 
analogue,  et  la  portion  celluleuse  du  poumon  est  constituée  aux 
dépens  delà  partie  membraneuse  qui  se  trouve  placée  entre  les 
extrémités  des  cerceaux  cartilagineux.  En  effet,  non-seulement 
Cette  portion  membraneuse  so  dilate  beaucoup,  mais  elle  se 


(1]  Dans  une  préparation  du  pou- 
mon du  Boa  aquatica  (  Eunectes 
murinus ,  Wagler  )  failc  par  Cuficr 
et  conservée  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, celle' structure  est  très  remar- 
quable ;  mais  la  couche  celluleuse  est 
en  général  mince,  ainsi  que  Me'ckel 
Ta  représentée  chez  Tlndividu  qu'il  a 
figuré  comme  étant  de  la  même  espèce, 
sous  le  nom  de  Boa  murina  (a)  : 
du  reste,  il  parait  y  avoir  ù  cet  égard 


des  différences  très  grandes  tolnnt 
les  ei^ces,  et  les  détendinatioas 
spécfaques  des  Serpents  qui  ont 
servi  aux  travaux  des  anatomistes 
sont  en  général  trop  Incertaines  pour 
que  Ton  puisse  en  parler  nret  coq- 
liance.  Ce  serait  un  travail  compantlf 
à  faire. 

(2)  Cette  structure  se  volt  très  bien 
dans  la  figure  que  Caros  a  donnée  d'une 
portion  de  poumon  d'on  Boa  (6). 


(a)  Meckel,  Op.  cit.  {DeuUcJiei  Archkf  fur  iU  Phnêiol.,  t.  IV,  pi.  1,  fif.  7). 
\b)  Carut,  Tabula  anatom.  compar.  iUuitr.,  part  vu,  pi.  5,  fif.  I. 


Mi 


de  rétîcidalîoDS  en  cootinuité  avec  ces  bandes 
sversalrs  de  la  charpoile  Iracbéenne  1). 
ina  se  tnwve  réalisée  b  disposition  que  j  ai  indiquée  il  y  a 
|oes  instante,  comme  âablissantun  premio*  passage  entre 
omnons  simplement  Tcsicolaifes  et  les  poumons  à  s}'stème 
cUque  aiterescent.  Enefiirt,  si  par  la  pensée  on  se  repré- 


Ckci  letCsoTALis,  oa  Serpeaii 
fnaqmt  iMrtc  laportiM 
da  sac  pnlaonaire  est  co»- 
i  par  la  bande  membraneiBe  de 
bée,  qui  a  pris  un  irèi  grand 
ippeiKBt  cl  iftti  est  CMivcfle 
liteande  Usa  élastlqiie  en  cas* 
I  avce  les  ceicean  caftflagnMvx 
CB  tee.  EliectifcaeDt,  roriSce 
■■e  dans  le  ponnon  radinei* 
d  qid  se  troafe  &  roidniit  oé 
Me  doit  se  tenriKr,  est  pheé 
reitrtaité  iafMenre  de  celle 
■  crilolaiie,  et  par  conséquent 
la  partie  sitnée  pins  en  arrière» 
il  les  parois  sont  rimplenient 
vaneoaes,  qui  corrcipond  an 
m  ordinaire  {a\ 
iicsTMGO!iociPHiLCS^*est<ga- 
I  la  portion  memliranense  de  la 
fe  qni  forme,  par  son  extension  et 
nan  Sl)reax,h  partiearMaiieda 
toonaire;  &  pen  de  distance  en 
e  dneonr,  la  série  des  cerceau 
Icns  sTarréCe  ainsi  qne  le  résean 
I  dépend»  et  alors  les  parois  de 
ï  ne  consistent  pins  qn^en  nne 
mie  4  sorliKe  unie  b), 

Z      la       ViPÈKE      B05IDIS5A3ITE 

dna  arietans^  Blerrem),  la  por- 


tion intnpnfanQnaire  de  h 
scconiinne  aasa  loin,  et  porte  dca 
cerceanx  dont  les  bords  sont  saillants 
et  rapprochés  de  6çon  4  constifcf 
par  lenr  encheTétrement  on  tnbe  sim- 
pieaoït  fendnsniirant  sa  lQngnenr(e}. 
Une  disposition  analosne  a  élé  wser' 
«ée  chef  le  Xenodon  secemt  ié), 

Gbei  h  Coiruimi  a  colliu,  la 
tridiée  se  dilaie  anasi  pour  fomMf 
lYitféndté  aniérlenre  dn  poumon,  et 
la  série  de  iciteant  qni  sraimce  dans 
riniériear  de  ce  sac  ptésente  &  quel- 
que dBrtance  PoriSce  bronchique  dn 
poumon  rudimentaire. 

Gbes  le  HitpiTOOiTAS  (ou  Gou- 
leurre  Hageffiforme} ,  la  tradiée  se 
dBate  de  la  même  manière  atant  le 
point  de  séparation  dn  tondait  aérien 
entre  les  deux  poumons,  mais  ne  porte 
presque  plus  de  réseaux  cartflagineui 
dans  cette  portion  Intrapolmonalre 
dont  les  parois  sont  aréolées  y^wiFuie 
dans  le  reste  de  la  moitié  antérieure 
dn  grand  sac  pulmonaire,  di^Mnition 
qui  se  fnit  dans  la  figure  dotmée  par 
Meckel  (e). 

diex  rarimorais  pelauis,  h  tra- 
chée se  dilate  dès  son  origine  et  pré- 
sente dans  m  portion  molle  une  struc- 


^oyci  Cm,  Tëkmi^  êMMtom.  compûr.  iiiiKlr.,  pan  vn,  pL  S,  %.  f . 
himiwj,  AMaftmk  etm^mn'e  de  Caner,  t.  TU,  p.  140. 
.  foc.  eii. 
,  .  , wk  éa  itrpenti,  1. 1,  f.  14,  ti  i.  H,  p.  S4. 


kckil,  lie.  cil.,  pi.  9,  Sf.  6. 
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SOUS  un  même  volume  pouvait  être  obtenue  de  deux  manières  : 
soit  par  un  développement  centripète  de  cloisons  intérieures 
qui  naîtraient  des  parois  du  sac  respiratoire  ;  soit  par  la  forma- 
tion d*ampoules  à  la  surface  extérieure  de  ce  même  sac  qui,  au 
lieu  de  grandir  en  conservant  sa  simplicité  primitive,  se  trans- 
formerait en  une  multitude  de  cellules  secondaires  réunies  entre 
elles  comme  les  grains  de  raisin  dans  une  grappe.  Or,  dans  la 
classe  des  Mammifères ,  ces  deux  modes  de  constitution  con- 
courent pour  produire  les  poumons,  et  c'est  par  suite  du  déve- 
loppement  centrifuge  que  les  divisions  appendiculaires  dont  je 
viens  de  parler  sous  les  noms  de  lobes  et  de  lobules  s'établissent. 
Pour  s*en  convaincre ,  il  sufBt  d'observer  ces  organes  chez 
de  jeunes  embryons  lorsqu'ils  sont  en  voie  de  formation.  Effec- 
tivement, on  voit  alors  que  chaque  poumon  cesse  bientôt  d'être 
un  sac  membraneux  à  parois  lisses  terminant  le  tube  bron- 
chique ,  comme  chez  la  Grenouille ,  et  se  couvre  de  bour- 
souflures qui,  en  grandissant,  deviennent  autant  d'ampoules 
ou  vésicules  dont  la  cavité  est  en  communication  avec  le  sys« 
tème  primitif  de  canaux  aérifères.  Ces  vésicules  atigmentent 
rapidement  en  nombre,  et,  au  lieu  de  rester  simples,  se  couvrent 
bientôt  d'autres  ampoules  qui  à  leur  tour  deviennent  bour- 
souflées sur  certains  points,  de  façon  à  donner  naissance  à  des 
agglomérations  de  cellules  dépendantes  les  unes  des  autres. 
Pendant  que  ce  bourgeonnement  centrifuge  s'opère ,  la  face 
interne  de  ces  vésicules  se  garnit  aussi  de  prolongements  cloi* 
sonnaires  qui  s'avancent  plus  ou  moins  dans  leur  cavité  et  qui 
y  donnent  une  structure  alvéolaire.  Loi^quc  nous  étudierons 
l'embryologie   des  Vertébrés  supérieurs ,  nous  examinerons 
avec  plus  de  détail  ce  travail  organogénique  (1);  mais,  d'après 

(1)  Nous  verrons  alors  qii'U  existe  fondeur  d^une  masse  de  tissu  organi- 

la  plus  grande  analogie  entre  le  mode  tateur^ou  blastèmet  que  les  broAcbes 

de  développement  des  poumons  et  des  ainsi  que  les  cellules  se  forment,  et  la 

glandes  en  grappe.  C'est  dans  la  pro*  substance  qui  se  troure  entre  k$  am- 
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le  peu  de  mots  que  je  viens  d'en  dire ,  on  peut  voir  que  le 
poumon  des  Mammifères  se  compose  d'abord  d'un  tube  bron- 
chique rameux  dont  chaque  ramuscule  se  termine  en  un  cul- 
de-sac  ou  vésicule  pulmonaire  primitive  qui,  par  un  dévelop- 
pement à  la  fois  endogène  et  exogène,  se  fractionne  iiriérieure- 
inent  en  alvéoles  pariétaux  et  s'entoure  de  nouvelles  vésicules 
secondaires  ou  tertiaires.  Il  en  résulte  donc  qu'autour  de  chaque 
terminaison  bronchique  on  trouve  une  agglomération  de  cel- 
lules qui  ne  sont  pas  des  ampoules  seulement,  mais  aussi  des 
alvéoles  pariétaux,  et  que  le  poumon  se  compose  de  la  réunion 
de  tous  ces  petits  systèmes  de  cavités  indépendants  les  uns  des 
autres  et  appendus  aux  ramuscules  de  l'arbre  bronchique. 

Le  poumon  d'un  Mammifère  n'est  donc  pçis  un  poumon 
simple  comme  celui  du  Batracien ,  mais  un  [K)umon  multiple 
dont  chaque  lobulin  représente  jusqu'à  un  certain  point  le  sac 
pulmonaire  unique  qui  termine  Tune  et  l'autre  bronche  chez  les 
Vertébrés  inférieurs  (1). 


poules  ainsi  constituées  les  relie  entre 
elles,  et,  en  se  développant,  constitue 
le  Ussu  conjonctif  etla  tunique  mem- 
braneuse extérieure  dont  il  sera  bien- 
tôt question  sûus  le  nom  de  plèvre. 
Pour  plus  de  détails  sur  le  mode  de 
formation  des  poumons  chez  Tem- 
bryon  des  Vertébrés  supérieurs,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  MM.  Baer, 


Hathke,  l\eicliert,  BischofT,  Mandi, 
etc.  (a). 

li)  Dans  ces  dernières  années,  ou  a 
étudié  avec  beaucoup  plus  de  succès 
qu'on  ne  Pavait  fait  jusqu'alors  le  mode 
de.  terminaison  des  bronches  et  la  con- 
stitution des  cellules  dont  se  compose 
le  parenchyme  pulmonaire. 

Malpighi ,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 


(a)  Baer,  Ueber  die  Entwickelunçêgeêchichte  der  Thiere,  t.  I,  p.  Cl . 

—  Rathkc,  Ueber  Entwiekelung  der  Àthmungswerkieuge  bei  den  VOgeln  und  Sdugethieren 
(Nova  Acta  Acad.  Sat.  curtoj.,  1828,  t.  XIV,  p.  161,  el  Irad.  en  français  dans  le  Répertoire  général 
^anatomU  de  BreKhel,  t.  VU,  p.  28). —  Ueber  die  freihesU  Form  und  die  Entwitkelung  det 
V^neruyttems  und  der  Lungen  beimSchafe  (Meckers  Archiv  fur  Anat.  und  Phyêiol.,  1830,  p.  70, 
pi.  1, 6g.  1,  2,  4  et  5),  et  l'articlo  sur  le  dévcloppomenl  de  Tembr^on,  dans  le  Traité  de  physiologie 
«le  Bordach.  t.  111,  p.  487. 

—  Reichert,  Dos  Sntwickelungsleben  im  Wirbelthiere,  p.  74. 

—  BidchofT,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  deu  Mammifère*,  Irad.  par  Jourdan,  p.  335 
soiv.  (Encyclopédie  anatomique,  t.  vni). 

—  Remak,  Untersuchungen  ûber  die  Entwickelung  der  Thiere,  p.  55  ,  pi.  6,  fif.  75,  78,  79 

—  Ix)ngel,  Traité  de  physiologie,  l.  II,  2*  partie,  p.  205,  ûg.  29. 

—  Mandl,  Anatomie  microscopique,  l.  II,  p.  318,  pi.  37,  fig.  1  4,  cl  Recherches  sur  la  struc^ 
(tire  infime  des  poumons  {Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  1857,  t.  IV,  p.  431). 
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Pour  simpliner  Tétude,  très  difficile ,  de  la  structure  intime 
des  poumons  des  Mammifères,  je  considérerai  donc  d'abord  un 
de  ces  pulmonites  seulement. 


ooiiflldérait  ces  celHiles  comme  formées 
par  avunt  de  sinas  ou  ampoules  ré- 
sultant de  la  terminaison  des  ramus- 
cuîes  bronchiques,  et  Willis,  exagé- 
i«iit  cette  idée,  a  représemté  ces  ra* 
moscules  entourés  de  petites  vessies 
sphériqucs  de  façon  à  simuler  une 
grappe  de  raisin  (a). 

Enftft  Kdsseissen,  tout  en  adoptant 
ce  qui  est  essentiel  dans  les  vues  de 
Malpigbi,  crut  pouvoir  établir  que  les 
hrondies  ne  se  dilateBt  pas  à  leur 
extrémité,  mais  se  terminent  par  des 
C£cums  ou  culs-de-sac  dont  le  dia- 
mètre n'excède  pas  celui  du  tube  qui 
les  fMmit,  de  sorte  que  les  cellules 
pulmonaires  ne  seraient  en  réalité 
qu'un  amas  de  cavités  formées  par  les 
caecums  terminaux  et  non  modifiées 
des  ramuscules  bronchiques  (6),  opi- 
nion qui  a  été  soutenue  plus  récem- 
ment par  Meckcl,  Duvernoy,  M.  Bazin 
et  M.  Lereboullel  (c). 

Cette  mani^re  de  concevoir  le  mode 


de  coBSlitatkMi  des  CftTités  aériftresdei 
poumons  n^a^nit  pis  été  adoptée  pr 
tous  les  anatomistes  de  nos  joors.  Ainsi 
Magendie  a  insisté  sur  la  distinctioD  ï 
établir  entre  les  odlides  potonMires 
et  les  bronches  (d). 

IMais  c'est  depuis  peu  d'années  set- 
lement  que  Ton  sait  en  quoi  ces  ôM' 
renées  conitneai  lédknMuty  «i  lo 
observations  pobUées  |iar  M.  Addiwa 
et  par  M.  Rainey,  ainsi  que  les  re- 
cherches de  M.  Rosaignol  et  de  qad- 
qoes  autres  anatonisles»  prauwtqit 
la  disposition  des  parties  cavitairet  èi 
poumon  n'est  pas  tout  à  fait  celle  dé- 
crite par  Reiasebsen.  En  éM,  lecad 
bronchique  ,  après  avoir  chvgé  et 
texture  et  avoir  pénétré  dans  le  lo- 
bule, s'y  dilate  en  une  caTité  dont  h 
forme  cesse  bientôt  d'être  tufaiilanie(«)i 
Cette  dilatation  est  pins  facile  &  élnAr 
chez  le  Chat  que  chez  rUonuae,cl 
n'est  pas  une  vésicule»  mais  plottt 
une  poche  rameuse  dont  les  innà) 


(a)  Voyez  ci-dosus,  pajjc  317. 

(b)  Rfis8tis>cn,  De  pulmonis  structura,  p.  0  (1803). 
(f)  lli*cke1,  Manufl  i'anatonùe  ieêcriptu'e,  l.  ni,  p.  5!". 

—  Duvcrnnv,  Fragmentât  «tir  Itt  oryaucs  dt  la  respiration  dans  Its  Animaux  vert  Ares  {CmfUt 
rendus,  IHai»'.  t.  YIU,  p.  13). 

—  LtHziii,  Structure  des  poumons  {Comptes  rendus,  )S36,  l.  H,  p.  284  et  Si 5 >,  et  K^pvf 
sur  h  Mémoire  de  M.  Bazin,  par  RIainvine  (Ann.  des  se.  waf.,  1839,  2'  aéric,  I.  XU,  p.  143). 

—  Lercbounet,  Anatomic  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  lea  Amimastx  veriékà, 
p.  «8. 

(d)  Magendie,  Mém.  sur  la  structure  du  poumon  de  V  Homme  (Journal  de  pkyaioêêgiô,  18li. 
1.  1,  p.  *i^y 

(f)  Voyez  A'idison.  On  the  rilimate  Distributioti  of  the  Air  Passages  asul  tkt  FarmaHoa  i^l^ 
Air-Cells  of  the  l.wigs  (PhiloK.  Traus.,  184t,  p.  157). 

—  -  Painey,  On  tlie  .\f imite  Structure  of  the  lunds  and  the  Tormationof  Pu^iumër$  Tuberetk 
{Tranx  of  the  iïed.  Chlr.  Soc.  ofLondon,  1845,  vol.  XXMU,  p.  581,  pi.  2S,  %.  f).  —  Oal^ 
Mmute  Anatomy  ofthe  Kmphnsematous  luno  (Op.  cit.,  vol.  XXXl,  p.  499).  —  On  tke  MmU 
Anatoniy  of  the  Lung  of  the  liird  (t>p.  cit  ,  1849,  vol.  XXXII,  p.  47), 

—  Uo«>i^Miol,  ncchcrchcs  sur  la  structure  infime  du  poumon  die  V£omsiuct  des  ^lÉif  jiiT 
Mammifères  (Mém.  des  concours,  publiée  par  rAcadémio  de  médeciofe  de  Bc^gi^oe^  1. 1, 
1847). 
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,  —  Jusque  clans  ces  derniers  temps  la  plupart  des  analo-    Dii|>ositioM 

des 

pengaienl  que  la  Irangformatîon  des  bronches  eu  cellules     ceuuie» 
illires  n'était  due  qu'à  un  changement  déforme,  et  admets  ch^rHom'^. 


bses  et  continues,  ne  tardent 
svenir  comme  variqueuses, 
rendre  une  texture  aréolaire 
riMer  d'orifices  en  connexion 
ttUules  d'alentour,  lesquelles 
'ailleurs  que  des  dépendances 
logements  irréguliers  de  ce 
itèmc  de  cavités. 
Uion  a  été  conduit  ii  penser 
I  le  jeune  âge,  les  prolonge* 
ralobulaires  des  canaux  bron- 
mt  de  simples  tubes  ramifiés, 
\  loges  ou  alvéoles  dont  ils 
nt  sont  des  espèces  de  poches 
I  développées  sur  les  points 
\  résistants  de  leurs  parois 
ïBsion  de  l'air,  au  moment  des 
I  inspirations  (a).  En  elTet, 
lOBition  simplement  arbores- 
la  portion  terminale  des  voies 
lavait  été  observée  par  Ratbke 
imbryon  de  Cochon  (&),  et  par 
chez  un  fœtus  de  Lapin  (r). 
observations  de  M.  lUiney 
qui;  les  cellules  existent 
\  la  respiration  ait  commencé, 
Ktir  conséquent,  elles  ne  sau- 
voir  leur  origine  à  la  cause 
le  indiquée  ci-dessus  (d).  Il 
qu^elIcs  sont  alors  moins 
i\  moins  distinctes  qu'à  im 
avancé,  et  c'est  peut-être 
i  Rcisseissen  employait  prin- 


cipalement pour  ses  rechercbea  dçs 
poumons  d'enfants  nouveau -nés,  qu'il 
n'a  injecté  que  ces  conduits  rameoK 
sans  en  apercevoir  les  divisions  aivéo- 
laires. 

Peu  de  tenips  après  la  publicatlQO 
des  travaux  remarquables  de  M,  |\ai* 
ney,  dont  U  vient  d'être  queatlOQ, 
la  structure  du  parenchyme  pulmQ- 
nahe  a  été  .l'objet  de  nouvelles  re« 
cherches  de  la  part  do  Moleschott, 
qui,  tout  en  différant  d'opinion  sur 

iuelques  détails  de  structure  dont  il 
ira  question  plus  loin,  confirme  les 
résultats  généraux  obtenus  par  ce 
physiologiste, et  combat  les  idées  émises 
peu  de  temps  avant  par  Bourgery  au 
sujet  de  l'existence  de  canaux  anasto- 
uioiiques  dans  le  parenchyme  pulmo- 
naire (tf). 

C'est  aussi  vers  cette  époque  que 
M.  I\ossignol,  de  Bruxelles,  publia  un 
mémoire  important  sur  la  strticture 
intime  des  poumons,  et  il  résuma  de 
la  manière  suivante  ses  obscrvationii  : 
Les  cavités  aériennes  du  lobule 
sont  constituées  :  r  par  les  ramifica- 
tions successives  de  la  bronche  lobu- 
laire,  ramifications  qui  affectent  toutes 
les  directions,  aussi  bien  centripètes 
que  centrifuges,  s'entrecroisent  dans 
tous  les  sens  sans  jamais  s'anastomoser, 
deviennent  de  plus  en  plus  courtes 


oo,  0^.  cïi.  {Philoi,  Trans.,  1842,  p.  102). 

m,  Ueber  die  Enttcichelung  der  Athemwerkuuge  {Nova  Acta  phys.med.,  vol.  XIV, 

n.pl.  10). 

tês  rendtu,  183G.  t.  II,  p.  570. 

y,  Op.  eit.  {Med  Chir.  Trant.,  vol.  XXVni,  p.  589). 

dioll.  De  MalpUfhianiM  pulmonum  vetieulli  (dÎMert.  inauc^.,  Heidolb.,  4845),  et  UOter 

Bnâîgungen  der  feintten  DroncMen  {HoUanditehe  BeUrdge  »u  dm  Anat.  undPhyiiol. 

tften,  1846.  t.  1,  p.  7). 
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taient  avec  Resseissen  que  ces  cellules  n*étaient  autre  chose 
que  les  portions  terminales  de  ces  tubes  devenues  plus  ou 
moins  polygonales  par  leur  compression   réciproque.  Mais 


et  plus  nombreuses  à  mesure  qu^elles 
proviennent  d'un  ordre  de  division 
plusélev(^,ct  enfin  se  dilatent  brusque- 
ment sous  forme  (Ventonnoirs:  2*  par 
des  si^ries  d'alvéoles  qui  tapissent  les 
parois  internes  de  ces  entonnoirs  et 
des  derniers  tubes  bronchiques  qui  les 
précèdent.  La  distribution  des  tubes 
aériens  dans  le  lobule  pulmonaire, 
quoique  très  variée,  est  telle  que  cha- 
cun de  ces  tubes,  avec  toutes  les  ra- 
mifications qui  en  proviennent  et  les 
infundibulums  qui  les  terminent,  est 
destiné  à  former  une  partie  distincte 
de  son  parenchyme,  une  sorte  de  petit 
lobulin  contenu  dans  le  premier  et 
n'ayant  aucune  communication  directe 
avec  les  parties  voisines. 

Chacun  des  infundibulums,  ou  ter- 
minaisons des  tubes  bronchiques,  re- 
présente par  conséquent  un  petit  sac 
de  forme  plus  ou  moins  conique,  ayant 
sa  surface  interne  cloisonnée  par  de 
nombreux  alvéoles,  n'ayant  qu'une* 
seule  ouverture  de  communication 
avec  l'air  extérieur,  et  ne  recevant 
qu'un  seul  rameau  artériel.  Il  est  donc, 
sur  une  plus  petite  échelle,  l'image  ou 
la  reproduction  exacte  du  poumon  des 
Reptiles,  et,  en  particulier,  des  Batra- 
ciens. En  sorte  que  le  poumon  de 
l'Homme,  envisagé  sous  ce  point  de 
vue,  peut  ôtrc  défini  comme  l'assem- 
blage, la  concentration  d'innombrables 
petits  poumons  semblables  ù  ceux  des 


Reptiles  et  reliés  entre  eox  au  moyen 
d'un  grand  arbre  bronchique  codh 
mun  (a). 

En  18!i7,  un  Jeune 'médecin  hollan- 
dais, M.  Arius  A driani,  publia  comme 
thèse  inaugurale  un  excellent  travail 
sur  le  sujet  dont  nous  nous  occupons 
ici,  et,  en  se  fondant  soit  sur  ses  pro- 
pres recherches,  soit  sur  les  prépi- 
rations faites  par  M.  Schroder  van  der 
Kolk  et  par  M.  Harting,  il  donna  des 
cellules  pulmonaires  une  description 
plus  exacte  que  ne  Pavaient  lait  ses  de- 
vanciers (6). 

Les  recherches  plus  récentes  de 
M.  Kôlliker  s^accordent  aussi  avec 
tout  ce  que  j'ai  dit  ci-dessus  touchant 
la  structure  intime  du  poumon  (c). 

Enfin,  au  moment  de  mettre  cette 
feuille  sous  presse,  j*ai  eu  Toccasion 
d'examiner  des  préparations  faitespar 
M.  Mandl  d'après  le  procédé  indiqué 
ci- dessus  (page  318),  et  de  confirmer 
l'opinion  que  je  m*étais  formée  an 
sujet  de  la  disposition  générale  des 
cellules  pulmonaires.  M.  Ifandl  vient 
de  publier  dans  la  dernière  lîTraison 
de  son  grand  ouvrage  sur  l'histo- 
genèse les  résultats  de  ses  recherches: 
j'aurai  souvent  l'occasion  de  le  citer, 
et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici  qaroe 
micrographe  distingué  assimile  aussi 
chaque  petit  système  de  cavités  ou  cel- 
lules en  communication  avec  un  ra- 
muscule  bronchique  au  sac  pulmonaire 


(a)  RoMÎgnol,  Recherches  iur  la  structure  intime  du  poumon. 

(b)  Adriani,  Uusertatio  inauguralis  de  subtUiori  pultnonum  structura»  ln-8,  Uirecht,  iS48. 
(r)  Kiilliker,  Mikrographische  \natomie,  \\  31 .%,  et  Éléments  d'hittologie  humaine,  185C,  p.  MS 

et  suiv. 
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maintenant  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Le  ramnscule 
que,  arrivé  dans  Tintérieur  de  son  lobule,  change  de 
•e  aussi  bien  que  de  forme,  et  s'y  comporte  à  peu  près 
ême  manière  que  nous  avons  vu  la  trachée  elle-même 
porter,  lorsque  chez  les  Reptiles  supérieurs  ce  tube  se 
)ur  constituer  le  sac  pulmonaire.  En  effet,  la  membrane 
ise  amorphe  qui  forme  les  parois  du  canal  aérien  cesse 
I  porter  des  cils  vibratiles,  et  se  revêt  seulement  d'une 
mince  d'épithélium  rudimentaire  d'un  aspect  hyalin  ou 
ire  et  d'une  minceur  extrême  (1).  La  tunique  muscu- 


r  de  la  Grenouille,  ou  tout 
I  &  une  des  grandes  loges 
!rieur  de  ce  sac  se  compose, 
changements  dans  la  texture 
X  aériens,  lorsde  leur  arrifée 
obules  ou  parencliyrae  pul- 
ataient  échappé  aux  investi- 
î  Reisseissen  et  des  partisans 
rine  touchant  la  nature  pure- 
DChiquc  des  cellules  du  pou- 
a?aient  été  aperçus  par  un 
e  anglais,  M.  Addison  (a) , 
lié  sur  la  distinction  à  établir 
tubes  bronchiques  extra- 
et  les  canaux  que  les  voies 
forment  dans  Pintérieur  des 
lânaux  qu'il  désigne  sous  le 
onduits  intralobulaircs  {lobu- 
ges^  or  intralobular  ramifi- 
mais  leur  existence  et  leur 
t  été  nettement  établies  pour 
^  fois  dans  un  travail  très 
bled'un  chirurgien  du  même 
Rainey ,  dont  j'ai  déjà  eu 
de  citer  les  recherches. 
Tateur  a  reconnu  que  chez 


ruomme  Tépithélium  à  cils  vibratiles 
dont  la  muqueuse  bronchique  est  re- 
vêtue s'arrête  brusquement  vers  le 
point  où  le  tube  aérien  n'a  plus  chez 
rUomme  qu'environ  2  millimètres  en 
diamètre,  et  plonge  dans  un  lobule 
pour  s'y  perdre  an  milieu  des  cellules 
pulmonaires.  M.  Rainey  a  été  même 
amené  «i  penser  que  les  parois  des 
conduits  intralobulaires  et  des  cellides 
qui  entourent  ces  conduits  sont  même 
tout  à  fait  dépourvues  d'épithélium  (b), 
et  celte  opinion  est  partagée  par  quel- 
'ques  micrographes,  M.  Rossignol  (c), 
ainsi  que  MM.  Todd  et  Bowmau,  par 
exemple  (d)  ;  mais  l'existence  d'une 
couche  mince  de  tissu  épithélique  dons 
toutes  ces  cavités  a  été  depuis  lors 
rendue  très  probable  par  les  recher- 
ches de  M.  Schrodcr  van  der  Kolk, 
que  son  disciple,  M.  Adriani,  nous 
a  fait  Connaître,  ainsi  que  par  les  ob- 
servations de  MM.  Molcschott ,  Kôl- 
likcr,  Scbultz.  Williams,  etc.  Seule- 
ment les  micrographes  ne  sont  pas 
d'accord  sur  la  nature  du  tissu  épi- 


m,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  p.  i58). 

f.  ùm  theLung  ofthe  Bird  {Med.  Chir.  Trans.,  t.  XXXII,  p.  48). 

IBol,  Ùp.  Ht. 

nd  Bowman,  77i«  Physiologifal  Anatomy  and  Physiology  of  Man,  l.  H,  p.  300. 
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laire  ge  perd  aur^si  pit>sque  complètement  v«rg  ee  paîat  (IX  tt 
la  bronche  présente  une  dilatation  qui  a  été  prise  par  quelques 
observateurs  pour  sa  portion  terminale,  mais  qui  n'est  eu 


thélique  doot  les  parois  des  der« 
nières  divisions  du  système  de  cavités 
aérifères  se  trouvent  revêtues.  Suivant 
MM.  Addisoo ,  Adriani ,  Sciiultz  (a), 
Kôiiilcer  (6),  ce  serait  de  i'épitiiélium 
ordinaire;  suivant  M.  Williams, ce  se- 
rait de  répithélium  hyalin  à  granules 
obscurément  délimités  (c).  Enfln , 
suivant  M.  xMandl,  il  n'y  aurait  dans 
les  cellules  pulmonaires  que  des  gra- 
nules d'une  petitesse  extrême  et  assez 
semblables  à  des  noyaux  de  cellules 
épithéliques  naissantes  et  arrêtées 
dans  leur  développement  (d). 

Cette  dernière  opinion  me  paraît  la 
mieux  fondée.  Eflfectivemeut ,  dans 
les  préparations  que  j'ai  eu  Poccasion 
d'étudier,  je  n'ai  pu  apercevoir  sur 
les  parois  des  cellules  pulmonaires 
proprement  dites  aucune  trace  des 
compartiments  pavimentcux  Ggurés 
par  M.  Adriani.  Sur  les  parois  des 
ramuscules  bronchiques  transversaux . 
l'épithéllum  avec  ses  caractères  ordi- 
naires se  >oit  très  bien;  mais,  de 
même  que  MM.  Iiainey  et  Mandl,  je 
n'ai  pu  apercevoir  dans  les  parois  des 
cellules  qu'une  membrane  d'une  déli- 
catesse très  grande  (épaisse  d'environ 
i/10*  de  millimètre,  d'après  ce  dernier 
auteur),  tout  à  fait  transparente  et 
parsemée  seulement   d'une  foule  de 


corposciilet  dont  les  plus  gros,  mesurés 
par  M.  Mandl  t  ne  paraissaient  pas 
avoir  plus  d*un  centième  de  milli- 
mètre. Ce  physiologiste  est  portée 
croire  que  ces  corpuscules  aeraieiit 
des  noyaux  de  cellules  épithéliques 
naissantes  qui  ne  se  développenJent 
que  dans  certaiiu  cas  patlmlogiqacs, 
et  produiraient  alors  des  squamoks. 
Ce  sont  peut-être  les  mailles  du  réseau 
capillaire  que  l'on  aura  prises  pour  des 
plaques  d'épithéllum  pavimentenx; 
mais  Je  dois  ajouter  que,  suivant 
M.  KôllilLer,  Tabsence  de  i'épithéliom 
observée  par  divers  physiologistes 
serait  duc  à  des  altérations  cadavéri- 
ques. Du  reste,  lors  même  qu'une 
couche  de  ce  genre  existerait,  elle  serait 
d'une  ténuité  si  grande,  que  sa  pré- 
sence n'influerait  que  très  peu  sur  la 
puissance  absorbante  des  cellules  pul- 
monaires, et  la  question  n^a  pas,  au 
point  de  vue  physiologique ,  autant 
d'importance  qu'on  serait  disposé  à 
y  accorder  uu  premier  abord, 

(  I }  La  plupart  des  anatomistes  pen- 
sent que  les  fibres  musculaires  cessent 
complètement  d'exister  sur  les  der- 
nières ramifications  broncliiques,  ainsi 
que  dans  l'épaisseur  des  parois  utri- 
culairesdu  poumon;  et,  en  effet, l'ob- 
servation microscopique  ordinaire  n'en 


(a)  E.  Schultx,  DitquUitioiiet  de  structura  et  textura  canalium  aeriferonim,  1850,  p.  34. 

(b)  Addi&on,  Op.  cit  (Philos.  Trans.,  1842,  p.  102). 

—  Adriani,  De  subttl.  pulmon.  struct.,  p.  61,  |>l.  2,  fiç;,  19. 

—  SchnwJer  van  der  Kolk,  Over  den  Oarsproug  en  de  Vornnng  von  TuberctUa  jmltiun»» 
{S'ederlatidsch  Lnncet,  1852,  3*  série,  n"  1  et  2). 

—  Kiilliker,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  518. 

(^)  Williams,  art.  Organs  of  Hespihation  (Todd's  Cucloj*œdla  of  Anat,  anâ  Ph$tM.,  1815. 
p.  209). 
((f)  Manitl,  AnûtcmiefnierascepUiHe,  t.  H,  p.  387. 
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B  h  cavité  centrale  du  lobulin ,  laquelle  se  continue 
nue  d'un  conduit  à  parois  bossuées  ou  mieux  alvéo* 
confond  bientôt  avec  les  cellules  d'alentour^  résultant 
NmDement  de  ces  mêmes  parois  et  de  rentrecroise* 
doîsons  membraneuses  qui  subdivisent  les  cavités 
|ues  ou  terminales  de  chacun  de  ces  petits  systèmes. 
itimiité  dans  les  membranes  qui  constituent  les  tubes 
les  extralobulaires,  les  canaux  qui  font  suite  è  ces  tid)es 
kîeur  des  lobules,  et  qui  peuvent  être  appelés  passages 
aires  ou  vestibules  lobulinaires^  et  les  cdlutes  du 
ne  environnant  (i).  On  peut  même,  par  la  pensée, 
iOQt  ce  système  de  cavités  à  des  dépendances  de  Tarbre 
ne  dont  les  dernières  divisions,  m  lieu  de  «^allonger  en 
Ibdriqiies,  seraient  très  courtes,  ramassées,  plus  ou 
langlées  à  leur  origine  et  pourvues  de  parois  creu- 
féoies  vésîculaires  ;  mais  on  s'en  formerait  une  idée 
n ,  à  Texemple  de  Reissetssen  ,  on  n'y  voyait  qu'un 
§e  de  tubes  bronchiques  dont  les  portions  les  plus 
terminées  en  culs-de-sac ,  seraient  entièrement  sem- 
SMif  le  volume,  à  la  portion  trachéenne  des  tubes 
.  On  se  représenterait  d'une  manière  plus  vraie  la 


rexistenoe.  Mais  en  ayrot  chaque  petit  système  de  celloles  que 

oertaines  rëaciions  chimi-  M.  RossipK»!  appelle  VerUonrunr,  et 

Joleschott  a  été  conduit  h  que  M.  Mandl  désigne  sous  le  nom 

I  présence  de  fibres  de  celte  de  cavités  terminales,  réservant  le 

tiées  à  des  fibres  de  tissu  nom    iTutricules   ou    de    vésicules 

Les  premières,  traitées  par  terminales  pour  les  ampoules  et  les 

figue,  puis  parVammonia-  alvéoles    qui    sont  groupés    autour 

leat  une  couleur  jaune  très  de  ces  espèces  de  vestibules  et  qui 

k  la  formation  d^un  xantbo-  en  sont  des  dépendances.   Souvent 

ammoniaque,  caractère  que  les  anatomistes  appelèrent  aussi  ces 

i  pas  le  tissu  élastique  (a),  cellules   terminales,  les  vésicules  de 

lont  ces  cavités  centrales  de  Malpighi, 

iMtt,  VOer  ivt  ktnen.  JUnAigwiffen  der  feinâttu  Bnnchiùa  {BaliOndliche  Adirtffe, 
>.18). 
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structure  de  cet  appareil,  si  Ton  comparait  chaque  lobulin  du 
poumon  de  T Homme  à  rensemble  du  poumon  d'un  Saurien 
ou  à  lune  des  poches  secondaires  du  poumon  d'une  Tortue, 
dont  toutes  les  parties  seraient  réduites  à  de  très  petites  dimen- 
sions. Ici,  de  même  que  chez  les  Reptiles,  le  tube  bronchique, 
en  devenant  poumon ,  perd  sa  forme  cylindrique  et  ses  cils 
vibratiles ,  se  revêt  d'une  nouvelle  sorte  de  tissu  épilhélique- 
rudimentaire,  et  bourgeonne  irrégulièrement  de  façon  à  con — 
stituer  une  sorte  de  poche  rameuse  dont  les  parois  sont  per- 
cées de  trous  donnant  dans  des  appendices  vésiculaires,  et  son  ê 
en  outre  hérissées  de  cloisons  superposées  en  divers  sens  c^l 
réunies  entre  elles  de  façon  à  constituer  des  alvéoles  à  parois 
alvéolées.  Les  cavités  rameuses  qui  font  immédiatement  suite 
aux  canalicules  bronchiques  sont,  en  général,  cylindriques; 
mais  les  cellules  d'alentour  sont  polyédriques ,  et  souvent  les 
cloisons  qui  les  séparent  entre  elles  semblent  être  de  simples 
lamelles  ou  expansions  membraneuses  plutôt  que  le  résultat 
de  la  soudure  des  tuniques  de  deux  vésicules  ou  culs-de-sac 
distincts  (1).  Il  est  également  à  remarquer  que  ces  cloisons 
intercellulaires  ne  paraissent  être  jamais  ou  presque  jamais  de 
simples  brides,  mais  consistent  en  des  prolongements  ou  replis 
intérieurs  de  la  membrane  pariétale ,  de  façon   que  chaque 
cellule  ne  communique  d'ordinaire,  d'une  part,   qu'avec  la 
cavité  qui  la  précède  du  côté  des  bronches ,  et  d'auti^e  part 
avec  les  cellules  auxquelles  elle  donne  elle-même  naissance; 


(1)  Voyez  les  figures  théoriques  de  général,  on  représente  ces  alvéoles 

CCS   alvéoles    dans    le    mémoire  de  d'une  manière  trop  régulière;  mais 

M.  l\ossignol,  pi.  1,  lig.  1  el2,  repro-  on  peut  se   former  une   idée  assci 

duitrs  en  partie  dans   Touvrage  de  exacte  de  leur  configuration  par  les 

MM.  Todd  et  Bowman,  ainsi  que  dans  coupes  transversales  dont  les  contours 

Tarticie  déjà  cité  par  M.  Williams.  En  ont  été  figurés  par  M.  Mandl  (a). 


{Qj  Mandl,  Anatomie  mkrotvopique,  t.  II,  pi.  38,  cl  Recherches  êur  la  structure  intimeii*?^' 
tMHs  (Gazette  hebdomadaire  de  médecine,  i857,  t.  IV,  p.  391,  fig.  3  et  4). 
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séquent ,  à  moins  <|u'il  rrexiste  (|uel<i|ues  perlbralions 
I  doîsons  interceUuiaires,  l'air  ne  |)eut  |>asser  des  unes 
3  autres  (|u'eii  suivant  une  seule  route  et  en  avançant 
reculant  dans  le  système  de  cavités  dont  TensemUe  est 
eomme  les  racines  d'une  [riante  (4  ). 


Kàqnes  analomistes  pensent 
seHnles  pulmonaires  ne  sont 
peut*  réunies  en  séries  ra- 
mais qu^eUes  s'anastoniosent 
firalement  entre  eHcs  dans 
r  4*«B  même  lobule,  de  (açon 
ire  le  passage  de  Tair  dans 
cns  et  i  constituer  une  masse 
le  plutôt  que  des  canaux  ra- 
panrfs  sacculées  ou  aivéolées. 
iaioey  a  oliservé  des  perfo* 
tens  les   cloisons  intercellu- 

Kauguroo,  et  M.  Williams 
e  éans  riotérieur  des  lobules 
de  même  cjbez  rUomme  (a). 
Inion  s'accorderait  assez  bien 
e  de  Bourgery.  Eu  effet,  cet 
écrit  le  parenchyme  pulmo- 

cbaquc  lobule  comme  étant 
l  par  des  tubes  ou  des  ani- 
d  par  des  alvéoles  perforés, 
r  des  canaux  entrelacés  en 
ns  et  communiquant  entre 
le  manière  très  compliquée  ; 
pié  ces  conduits  anastomosés 
nom  de  canaux  lal/yrin- 
cl  les  a  représentés  dans  une 
diesde  son  grand  ouvrage  (6}. 
cette  manière  de  se  rendre 
de  f aspect  du  tissu  pul mo- 
rne semble  pas  être  l'expres- 


sion de  la  vérité,  et  lorsqu^ou  étudie 
la  structure  du  poumon  chez  les  Cro- 
codiles, où  les  cellules,  au  Heu  d*étrf 
microscopiques»  ont  de  grandes  dimen- 
sions, on  s*aperçoit  bientôt  combien 
il  est  facile  de  ae  tromper  sur  la  dls- 
pofiitiou  des  con^rouaif atloiis  ^ue  ces 
cavités  ont  entre  elles,  là  aussi,  par 
un  examen  superGcIel,  on  croirait 
aisément  k  r^xisience  d'anastomoses 
multiples  entre  les  cellules  ad()acientcs; 
mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on 
voit  que  chaque  alvéole  ne  commtmi- 
que  réelleoMuc  que  d'une  part  avec 
la  cavité  dont  il  est  ime  dépen^nce, 
et  d'autre  part  avec  les  alvéoles  ou 
cellules  plus  ou  moins  nombreuses 
(|ui  naissent  de  ses  propres  parois,  de 
façon  que  ces  loges  ne  communiquent 
entre  elles  que  par  l'intermédiaire  de 
la  première.  Or,  H  me  paraît  en  être 
de  même  dans  l'intérieur  de  chaque 
lobule  du  poumon  de  l'Homme  et  des 
autres -Mammifères;  seulement  ces  sé- 
ries de  ceHules  ouvertes  les  unes  dans 
les  autres  se  ramifient  dans  tous  les 
sens ,  et  leurs  ramifications  s'enche- 
vêtrent de  manière  à  rendre  leurs 
connexions  fort  difficiles  ù  suivre. 
Quelquefois  peut-être  la  cloison  situéo 
entre  deux  cellules  dépendantes  de 


eji  Oft  the  Lunga  of  Dirds  {Mal.  Chif.  Tt^atu.,  \ol.  XXXU^j).  wU). 

ÎMM,  Organs of  Hctpiration  (Todd's  Cfclop.,  Si^.,v,  26^}. 

ptj,  ^fûiU  connut  M  l'aiiatonUc  Hc  i Homme,  t.  IV,  ji.  57  <h  *tti\.,  i^l.  1,  Ug.  0. 

p«Mn  Cu^icUc  médUmle,  1842. 

il.  &2 
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Lobnlins 
on 


Notre  i)Oumon  se  compose  donc  essentiellement  d*un  sys- 
paiBKMûi»*   tème  de  cavités  branchues  dont  la  tige,  les  gros  rameaux  et  les 
ramuscules  principaux  sont  représentés  par  des  tubes,  et  dont 
les  dernières  ramilica tiens  sont  formées  par  des  séries  de 
petites  chambres  concaténées  s'ouvrant  les  unes  dans  les  autres 
par  des  orifices  plus  ou  moins  resserrés,  et  ayant  leurs  parois 
bossuées  pour  donner  naissance  à  d'autres  locules  ou  alvéoles 
comparables  à  auUint  de  petits  culs-de-sac.  Les  dernières  por — 
tions  des  conduits  intralobulaires,  devenues  moniliformes  owa 
irrégulièrement  gibbeuses,  ne  se  distinguent  plus  des  cellules 
dont  elles  sont  entourées,  et  ces  cellules  ne  présentent  Taspee^ 
de  vésicules  qu'à  la  surface  du  poumon,  là  où  une  de  leurs  parois 
reste  libre  et  se  bombe  lorsque  sa  cavité  vient  à  être  distendue 
par  de  Tair  ou  par  une  injection.  Ailleurs  ces  cellules  aflectenf 
la  forme  de  petites  loges  polygonales  dont  les  parois  se  réu- 
nissent sous  divers  angles,  et  manquent  plus  ou  moins  complè- 
tement dans  les  points  où  sont  ménagés  les  oritices  de  commu- 
nication de  ces  cavités  les  unes  avec  les  autres  ou  avec  les 
canaux  bronchiques.  Les  dimensions  des  cellules  varient  ainsi 


rameaux  différents  peut  se  perforer  et 
établir  des  anastomoses  latérales  de 
ce  genre  ;  mais  cela  me  semble  être 
une  disposition  accidentelle  plut6t  que 
le  mode  d^organlsation  normal. 

Du  reste,  tous  les  micrographes  s'ac- 
cordent aujourd'hui  à  nier  l'existence 
des  canaux  labyrinthiques  décrits  par 
Bourgery  (a),  et  à  n'admettre  autour  de 
chaque  ramuscule  bronchique  qu'une 
agglomération  de  cellules  ou  d'alvéoles 
de  divers  ordres. 


J'ajouterai  encore  que,  d'après  Han- 
ter, les  cellules  du  poumon  des  Céta- 
cés communiqueraient  toutes  enur 
elles  (6),  et  que  Meckel  a  décrit  de  la 
même  manière  les  poumons  du  Mar- 
souin (c).  Suivant  Mayer,  ce  serait  à 
la  surface  des  poumons  des  Dauphins 
que  les  ramuscules  bronchiques  com- 
muniqueraient enire  eux  (cf).  Mais 
M.  hàhin  nie  l'existence  d'anastomoses^ 
bronchiques  chez  ces  Animaux  coinoK 
chez  les  autres  Mammifères  (e). 


(a)  Voyez  Giraldès,  Sur  la  terminaison  des  bronches  {BulUlins  de  la  Société  anatomique,  183!»  « 
p.  10). 

ib)  Hunter,  Philos.  Trans.,  1781. 

(c)  Atiatomie  comparée,  t.  X,  p.  453. 

{d)  Miyer,  BeitrOge  »ur  Atiatomie  des  Delphins  (Trrviranus,  Xeitschr.  fUr  Physiêl.,  I.  V,  p.  lil*  '- 

(e)  Uazin,  Sur  l'enveloppe  propre  des  poumons  (Ann.  d'anal,  et  dephut-,  1. 1,  p.  3«8). 
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que  leur  nombre.  M.  Rochoiix  évalue  à  plus  de  dix-sept  le 
nombre  de  celles  qui  sont  groupées  autour  de  chaque  rameau 
terminal  des  bronches  (1),  et  M.  Kôlliker  leur  assigne  de  1/3 
à  1/9  de  millimètre  en  diamètre  dans  le  poumon  de  l'Homme (2). 
§  18.  —  I^s  divers  groupes  de  cellules  vésiculaires  ou 
alvéolaires  qui  entourent  ainsi  chaque  ramuscule  terminal  de 
I  arbre  trachéen  ne  communiquent  pas  enire  eux,  si  ce  n'est 
par  l'intermédiaire  de  leurs  pédoncules  bronchiques.  Ils  consti^ 
luent  donc  toujours  autant  de  lobulins  particuliers  ;  mais  dans 
les  parties  profondes  du  poumon  ils  s'enchevêtrent  souvent  de 
façon  à  être  difficiles  à  délimiter.  Près  de  la  surface  de  cet 
organe,  au  contraire,  ces  pulmonites  sont  réunis  seulement 
]>ar  petites  grappes  qui  constituent  autant  de  lobules  parti- 
culiers, et  qui,  le  plus  souvent,  sont  séparés  entre  eux  par 
une  couche  de  tissu  conjonctif  assez  dense,  de  façon  à  rester 
bien  distincts  et  à  se  montrer  au  dehors  sous  la  forme  de 
petits  compartiments  polyédriques  (3).  Dans  le  jeune  âge  il 
existe  aussi  du  tissu  conjonctif  entre  les  principales  divisions 


pnlmonai 


(1)  Notice  sur  la  structure  et  quel- 
^tiês  maladies  des  poumans  {Comptes 
rendus  de  VAcad,  des  «c,  18/|/|, 
t.  XIX,  p.  ililiS). 

(2)  Les  dimensions  assignées  à  ces 
filiales  par  MM.  Addison  (a),  Bow- 
inan(6)  et  Kôlliker,  varient  (c)  ;  mais, 
ainsi  qae  le  fait  remarquer  avec  rai- 
son M.  MandU  les  différences  obser- 
vées tiennent  en  partie  au  plan  plus 
on  moins  rapproché  de  la  périphérie 
^d  système  d^utricules  composant  le 
'obaljn  dans  lequel  la  section  a  été 


faite  (d).  En  effet,  chaque  loge  secon- 
daire est  subdivisée  tout  autour,  ou 
sur  certains  points,  par  des  cloisons 
qui  n*en  occupent  pas  toute  la  largeur 
et  qui  circonscrivent  des  alvéoles  de 
troisième  ordre  dont  le  fond  peut  être 
subdivisé  encore  de  la  même  manière, 
et  ainsi  de  suite.  Cependant  Tétude 
des  dimensions  de  ces  cavités  respi- 
ratoires n^estpas  sans  intérêt,  et  nous 
aurons  bientôt  l'occasion  d*y  revenir. 
(3)  Celte  disposition  a  été  très  bien 
représentée  par  M.  Adriani  (a). 


fa)  Addison,  Op,  cit.  {Philoê.  Trans.,  1842,  p.  163). 

i^)  Todd  and  Bownun,  Physiological  AnaUmy,  t.  Il,  p.  392. 

(^)  KôUiker,  Éléments  d'hûtologu,  p.  514. 

i^)  Mandl,  AnatomU  mkroêcopique,  t.  II,  p.  324,  et  Recherches  tiir  la  structure  des  poum&ns 
'^^^eue  hebdomadaire,  l.  IV,  p.  390,  etc.). 

(^)  Adriani,  De  subtil,  pulmon.  struct.,  pi.  2,  fig.  1. —  (G«ttc  figure  a  <'Mé  reproduite  par 
^  KnUikpf  dans  Mts  Éléments  d'histnlogie,  p.  515,  fig.  240.) 
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Struelinre 
dei  paraifl 


d'un  mc'me  lobule  ;  mais  par  les  progrès  du  développemenl, 
CCS  agrégats  de  cellules  se  rapprocl)cnt  et  se  soudent  en* 
semble  (1). 

Toutes  ces  parties  sont  d'une  délicatesse  extrême,  mais  leur 
texture  est  cependant  plus  compliquée  qu'on  ne  serait  porté  a  le  . 
supposer  au  premier  abord.  Ainsi  le  tissu  élastique  qui  revèta 
la  trachée  et  les  bronches  se  continue  autour  des  canaux  intra«- 
lobulaires  et  dans  l'épaisseur  des  parois  des  cellules  pulmo^ 
naires.  Il  y  forme  des  faisceaux  qui  sont  le  plus  développée 
autour  des  oriflces  de  communication  intercellulairest  ainsi  quo 
le  long  des  lignes  de  rencontre  des  cloisons  et  sur  les  bord^ 
libres  de  ces  parois,  de  façon  à  constituer  une  sorte  do  char- 
pente dans  rintérieur  aussi  bien  qu'à  la  surface  des  lobules  (3). 


(1)  Mandl,  Mém.  êur  la  êtructtire 
dis  poumons  {Archives  générales  de 
médecine,  18^6,  vol.  suppl.,  p.  265). 

(2)  Beaucoup  d'anatomistes  consi- 
dèrent ces  fibres  comme  étant  en 
parlic  au  moins  de  nature  musculaire, 
et  les  assimilent  aux  fibres  muscu- 
laires lisses.  Les  observations  de 
M.  Rossignol  tendent  h  établir  qu'ils 
sont  composés  seulement  de  tissu 
élastique,  et  que  les  fibres  muscu*- 
lalres  se  trouvent  dans  les  parois  des 
tubes  bronchiques  seulement  (a). 

Mais  les  expériences  de  M.  Moles- 
cbott,  dont  II  a  déjà  été  question  (voyez 
ci-dessus,  page  327),  me  portent  h 
croire  que  les  fibres  musculaires  ne 
font  pas  complètement  défaut  dans  la 
portion  terminale  du  système  aéri- 
fère. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  ce 
sont  des  fibres  de  tissu  élastique  qui 


Joaent  le  principal  rôle  dans  la  cod< 
stitution  des  parois  membraneuses 
des  cellules  pulmonaireâ.  Ainsi  ces 
fibret  sont  les  teali  Uiaiia  qui*  dfeoi 
ces  organes,  résistent  à  Pactlon  dissol- 
vante de  la  potasse  caustique,  et  en 
traitant  par  ce  réactif  des  préparations 
convenablement  disposées,  M.  aïoles- 
chott  a  bien  constaté  leur  présence 
dans  les  parois  des  utrlcules  od  «1« 
véoles  pulmonaires  (6). 

On  pent  d'ailleurs  les  distingoer 
très  bien  dans  des  préparaUons  fraî- 
ches ;  elles  se  montrent  en  plus  grande 
abondance  aux  angles  des  cellules, 
mais  on  en  voit  aussi  des  fascicules 
sur  les  autres  parties  des  parois  de  ces 
petites  cavités  (o),  et  M.  Mâodl  pense 
que  la  plus  grande  partie  de  la  sob- 
htance  des  cloisons  interlocalaires  en 
est  formée.  Ce  physiologiste  fait  remar- 
quer aussi  que  la  proporUon  de  ces 


{a)  tinaak,    Ueber  die  elasUtchen  Lungenfittern  (Yerhanili.  4er  Phtsikaliêtk-meékimitekiH 
CftelUchaft  in  Wûrxburg,  1852,  t.  II,  p.  310). 

(*)  Molefdiotl,  Op.  cit.  {HoUatiditche  BeilrUgê,  I.  I,  p.  47). 
(c.  K.illiker,  Trnité  d'hUttologie,  p.  517,  flfr.  i44. 
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Lm  vaisseaux  sanguins  qui  serpentent  entre  ces  groupes  de 
eeliules  s'y  terminent  par  un  réseau  capillaire  creusé  dans 
répaisseur  des  parois  interloculaires,  ainsi  que  nous  le  v^ron» 
|>ius  en  détail  lorsque  nous  étudierons  le  mode  de  distribution 
la  sang  dans  les  diverses  portions  de  l'organisme  (1).  On  trouve 
lassi  des  vaisseaux  lymphatiques  et  des  nerfs  dans  les  espaces 
ntercellnlaires;  mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  nous  en  occuper^ 

Enfin,  chaque  poumon  constitué  par  l'assemblage  de  ces    Tiuiqnet 
ramîflcalions  bronchiques  et  de  leurs  lobules  celluleux  se  trouve  p"^^'*'^- 


9bres  élastiques  aagmente  beaucoup 
iTec  Tâge  (a). 

Il  est  également  &  noter  qoe  l*on 
troufe  souvent  des  dépôts  de  pigment 
noir  dans  l'épaisseur  des  cloisons  qui 
réparent  les  cellules  pulmonaires.  Cette 
matière  colorante  existe  toujours  en 
grande  al>ondance  dans  les  poumons 
le  la  Grenouille  (6),  et  se  rencontre 
M  petite  quantité  chei  THomme  à 
fftge  viril  (c)  ;  chez  les  vieillards,  elle 
forme  souvent  des  accumulations  con- 
sidérables. 

(1)  C'est  sur  les  parois  des  alvéoles 
pulmonaires  seulement  que  le  réseau 
capillaire  d('*pondant  de  Tartère  pul- 


monaire est  d'une  grande  richesse. 
Ainsi,  lorsqn*on  pousse  une  Injection 
colorée  dans  cette  artère,  on  voit  que 
les  tubes  bronchiques  restent  presque 
incolores  jusqu'au  point  où  leurs  parois 
commencent  à  présenter  des  alvéoles, 
tandis  que  ces  alvéoles  se  montrent 
couverts  d'un  réseau  vasculaire  très 
serré  (d). 

Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujet,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  MM.  Rai- 
ney.  Rossignol,  Adriani,  Heale,  Kôl- 
liker,  MandI,  etc.  (0*  et  j'ajouterai 
seulement  que  l'on  aperçoit  dans  les 
parois  des  capillaires  des  corpuscules 
fusiformes  ou  noyaux  cellulaires  if). 


{a)  Muntll,  Auatomie  micr^gcopiquf,  l.  II,  p.  324. 

i»)Lflydif,  Uhrbuch  der  Hiâtologie,  p.  '375. 

(cjlloleKhoU,  Op.  cit.  {Uolldnd.  Beitr.,  t.  I.  p.  10). 

->-  Kôllikor,  Élémentt  d'hiitologie,  p.  518. 

(d)  NatalÏ!»  Guillot ,  Pfcherches  analomiquea  et  pathologique  fur  les  amas  de  charbon  produits 
If  la  vU  dans  Us  organes  respiratoires  de  l'Homme  {Archives  générales  de  médecine , 
<«45,  4-  »ërie,  t.  VII). 

(^lUiiMy,  Onthe  Minute  Structure  of  the  Lungs  (Med.  CMr.  Trans.,  i845,  toI.  XXVUI, 
P-  587). 
"^  RMMgpnol,  Op.  cit.,  p.  88  {Mém.  des  concours  de  l'Académie  de  médecine  de  Belgiqu4. 

~— >  Adriani,  De  subtil,  pulmon.  struct,,  p.  49,  pi.  f . 

*-—  Heale,  Researrhes  on  the  Distribution  on  the  Dlood  Yessels,  etc.,  in  the  ÏAmqs  {Abstracts 
^ihê  Papers  communieaUd  to  the  /loy.  Soc.  ofLondon,  4853,  vol.  VI,  n*  90,  p.  315). 
-—  Kôllikcr,  Éléments  d'histologie,  p.  510.  ûg.  242. 
— -  MiiiHll,  Anatomie  microscopique,  t.  II,  p.  380. 
if)  Williams,  Organs  of  Respiration  (To.ld's  Cyclopœdia,  Suppl,  p.  272). 
Mandl,  Op.  cit.,  p.  328. 
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revêlii   extérieurement  par  une  tunique  séreuse,  la  plèvre, 
qui  y  adhère  assez  fortement  à  l'aide  d'une  couche  mince  de 
tissu  conjonctif,  et  qui  se  continue  sur  les  parois  de  la  cavité 
thoracique  où  ces  organes  sont  logés,  de  façon  à  encapuchonner 
chacun  d'eux  ime  seconde  fois,  mais  sans  que  les  deux  surfaces 
contigucs  de  cette  double  enveloppe  contractent  entre  elles 
aucune  adhérence.  La  plèvre  passe  sur  les  espaces  interlobu- 
laircs  sans  s'enfoncer  ;  mais  en  général  elle  plonge  profondé- 
ment entre  les  divers  groupes  de  lobules  dépendants  d'un  ménw 
rameau  bronchique  secondaire,  et  divise  ainsi  los  poumons  en 
i^      plusieurs  portions  séparées  que  l'on  appelle  des  lobes.  Chez 
l'Homme,  le  poumon  gauche  n'offre  qu'une  seule  scissure  de  ce 
genre,  et  se  compose  par  conséquent  de  deux  lobes  seulement  ; 
mais  celui  de  droite  en  présente  doux  et  se  trouve  par  cons<»- 
quent  divisé  en  trois  lobes. 
kHifiormatioii      ^  19.  —  Los  poumous ,  étaiit  pour  les  Mammifères  des 
!S«Î!r*  instruments  physiologiques  d'une  très  grande  importance,  pré- 
sentent dans  cette  classe  d'animaux  une  très  glande  fixité,  quant 
à  leur  mode  de  structure,  et  n'offrent  même  dans  leur  forme 
que  des  modifications  légères.  Toujours  ces  organes  sont  pairs 
et  libres  dans  la  cavité  thoracique ,  sauf  dans  le  point  où  les 
bronches  et  les  vaisseaux  sanguins  y  pénètrent,  ce  qui  a  lieu 
sur  leur  lace  interne,  à  quclcpie  distance  de  leur  sommet:  ils  se 
moulent  en  quelque  sorte  siu'  les  parois  de  cette  cavité,  et  ils 
ont,  en  général,  à  peu  près  la  forme  d'un  (îône  dont  le  sommet 
arrondi  serait  dirigé  vers  le  cou,  et  dont  la  base  tronquée  obli- 
quement de  dedans  en  dehors  et  un  peu  concave  serait  appli- 
(|uée  (*ontre  le  diaphragme.  Leurs  dimensions  varient  suivant 
les  espèces,  et  celui  du  coté  droit  est,  en  général,  notablemeni 
plus  grand  que  celui  du  côté  gauche.  Les  différences  les  plus 
considérables  (jue  l'on  y  rcmar(|ue  tiennent  à  l'absence  ou  à  la 
|>résence  et  au  nombre  des  scissures  ou  re[»lis  de  la  plèvre  doiil 
il  vient  d'être  question. 


ei 
laminifïrM. 
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En  eiïet,  il  est  des  Mammifères  chez  lesquels  les  poumons 
ne  sont  pas  divisés  de  la  sorte  en  lobes  :  par  exemple,  le  Cheval, 
'Éléphant,  le  Rhinocéros,  l'Hippopotame,  le  Lamentin  et  le 
Jugong.  Chez  d'autres*  où  les  poumons  sont  également  composés 
Tun  seul  lobe,  on  y  remarque  des  scissures  incomplètes  qui 
emblent  indiquer  une  tendance  à  se  diviser  de  la  sorte  :  le 
riarsouin,  le  Lama,  le  Phoque  du  Groenland  et  la  Chauve- 
k)uris  commune  ont  les  poumons  creusés  d'une  ou  de  deux 
entes  de  ce  genre  (1),  et  d'autres  fois  ces  organes,  unilobés  à 
^uche,  sont  multilobés  ù  droite.  Ainsi,  chez  les  Écureuils,  les 
lats  et  plusieurs  autres  Rongeurs,  ils  sont  indivis  à  gauche  et 
partagés  en  (|uatre  lobes  à  droite.  Du  reste,  le  nombre  de  ces 
obes  varie  beaucoup  ;  il  est  toujours  plus  grand  au  poumon 
Iroit  qu'au  poumon  gauche;  il  change  parfois  chez  les  espèces 
l'un  même  genre  (2),  et  il  n'est  même  pas  constant  chez  tous 
les  individus  d'une  même  espèce. 

On  remarque  cependant,  à  cet  égard,  certaines  tendances  qui 


(1)  Chez  le  Paresseux  {Bradypus 
tryclilus)j  où  les  poumons  sont  uni- 
Lobés,  on  voit  aussi  une  fissure  à 
droite  (a). 

(2)  Ainsi,  chez  la  plupart  des  Singes 
^u  genre  Guenon,  il  y  a  quatre  lobes 
ai  droite  et  deux  à  gaucbe  ;  nïais  chez 
la  Guenon  Patas  et  le  Macaque  (6),  le 
l^mur  (c),  etc.,  il  y  en  a  un  de  plus 
à  gauche.  Chez  le  Lérot,  le  Loû*  et  le 
^uscardin,  le  poumon  gauche  est  in- 
divis, mais  le  droit  est  composé  de 
^atre  lobes  dans  les  deux  premières 
^pèces,  tandis  que  chez  le  dernier  il 
^^^tï  offre  que  trois.  Chez  le  Cochon 
'^  8iam,  il  y  a  deux  lobes  à  gauche  et 


trois  à  droite  ;  mais  chez  le  Sanglier, 
de  même  que  chez  le  Pécari  (ci),  où  le 
poumon  gauche  est  divisé  de  la  même 
manière,  le  poumon  droit  est  quadri- 
lobé.  Enfin,  chez  le  Hérisson  à  longues 
oreilles ,  où  le  poumon  droit  est  à 
quatre  lobes  comme  chez  le  Hérisson 
ordinaire,  le  poumon  gauche  est  tri- 
lobé ,  au  lieu  d'être  unilobé  comme 
chez  ce  dernier  Insecdvore. 

Ces  variations  sont  encore  plus  fré- 
quentes chez  des  genres  voisins  :  ainsi, 
chez  les  Musaraignes,  les  Desmans,  les 
Taupes,  les  Ascalaplies,  il  y  a^quatre 
lobes  à  droite  et  un  seul  à  gauche  ; 
mais  chez  les  Chrysochlores,  il  y  en  a 


Ca)  Carus,  Tabulœ  anatom.  compar.  illuttr.,  pan  vu,  pi.  9,  fig.  3. 
ffc)  Daabenton.  yoyez  Buffon,  Œuvra,  t.  XXVTII,  p.  268,  pi.  42  A,  ëdil.  in-8 
Ce)  Daabenton,  loc.  cU.f  pi.  30i. 
<<f)  Carns,  Tabulœ  anatom,  compar.  illuitr.,  pan  vu,  pi.  0,  fig.  1. 
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diffèrent  dans  les  grandes  familles  naturelles.  Ainsi,  diez  les 
Quadrumanes,  il  y  a  le  plus  ordinairement  quatre  lobes  à  droite 
et  deux  seulement  à  gauche.  Le  nombre  quatre  est  également 
prédominant  du  côté  droit  chez  les  Carnassiers,  mais  beaucoup 
de  ces  Mammifères  ont  trois  lobes  du  côté  gauche  (i).  Enfin, 
chez  les  Rongeurs,  ces  divisions  se  multiplient  parfois  davantage 
encore  :  ainsi  chez  le  Porc-Épic  on  a  trouvé  six  lobes  a  droite  et 
cinq  à  gauche,  et  ces  lobes  sont  en  outre  partagés  en  deux  par 
des  scissures  incomplètes.  Chez  le  Paca,  Mediel  compte  mène 
sept  kbe^  au  poumon  droit,  tandis  que  le  poumon  gaudie  n'en 
offre  que  quatre  (2), 

$  20.  —  La  couche  de  tissu  élastique  qui  existe  entre  h 
{4èvre  pulmonaire  et  le  parendiyme  celluleux  n'est,  en 
général ,  que  peu  développée  ;  mais  eMe  offre  quelquefois  une 
épaisseur  et  «me  densité  si  considérables,  qu'elle  forme  autour 
de  chaque  poumon  une  tunique  particulière  bien  distîuete: 
chez  le  Marsouin  et  l'Ëlépliafit,  par  exemple.  On  en  apen:oil 


tr6fe  sealement  è  droite  et  4e«K  à     Uft  «oe  scitMM««  ^,  du  reste,  ^ult 
gauche.  ^w  profonde  {é). 


n  y  a  même  Ken  de  croire fftiecliez  (1)  Ainsi,  chec  Je  Cfaien  «t  le€M, 

quelles  Mammifères  le  iioflil>re  des  il  y  a  quatre  lobes  à  droite  et  irais  à 

sdKQfes  des  pomnons    peut  varier  ^MKhe  ;  cbeg  le  Ti^re,  k  Putois,  le 

chez  les  divers  Individus  d'une  même  Blaireau,  TOors.  eic. ,  il  n'y  en  a  qae 

espèce.  Ainsi,  chez  le  Phoque  com-  deux  i  gandie,  «t  cbea  ie  Coati  w 

mun,    Perrault   trouva    le   poimon  n'en  trouve   que  truls  à  droite  et 

Incomplètement     partagé    en    deux  deux  à  fiaucbe. 

lobes  de  chaque  c6té  (a).  DaubeMon  (2)  <^ur  plut  de  détails  à  ce  sajei. 

n'observa  qu^un  seul  4obe  de  chaque  «n  petit  couaulter  k  tai>ka«  iwén- 

€6té  (6),  et  Guvier  en  signala  deux  à  daua  VÀtkoiomie  comfmrée  de  Cuvier, 


droHe  et  un  seul  à  gauche  (c).  Oans  ie  et  dreeaé  par   Duverooy  d'après  «<; 

Phoque  k  ventre  èlanc  [P,  monacus)  oboenrations  propoes  aîusi  que  oeUe.' 

disséqué  par  Lobstein ,  c'était  an  «on-  de  Meckel  (Op.  ctf.,  t.  ¥11,  p.  156). 
traire  le  poumon  tf^auche  qui  préeeu- 

(a)  IN  nault,  Mévijpow  nrvir  à  VMtioke  ntA^r^lfi  <f«<  Aftimcttr,  1.  i,  p.  40f .  ^ 

[b)  Buffon,  Œuvres,  édit.  in-8,  t.  XXVH,  p.  3W,  pi.  W1.  i 
ir)  Cuvier,  AnatomU  comparjîc,  !'•  édit.,  t.  IV,  p.  345,  et  ••  iàii.,^.  VU,  p.  IW.  | 
{(i)  Lobstein,  Obterv.  d'anat.  comp,  $ur  le  T%9que  à  twtfre^tofic,  p.  f6.  * 
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aussi  des  traces  très  évidentes  chez  le  Bison  d'Amérique, 
l'Ours  blanc,  etc.;  mais,  en  général,  elle  est  rudimentaire , 
à  moins  d'être  développée  d'une  manière  accidentelle  et  ma- 
ladive (i). 

§  21.  —  Nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  les  cellules 
de  chaque  lobule  constituent  un  système  distinct  et  ne  commu- 
niquent avec  celles  des  autres  lobules  que  par  l'intermédiaire 
des  troncs  bronchiques  communs,  dont  ces  lobules  sont  des 
dépendances.  Il  en  est  évidemment  de  même  chez  presque  tous 
les  Mammifères ,  mais  quelques  anatomistes  pensent  que  les 
Cétacés  font  exception  à  cette  règle  ;  ainsi  Hunter  a  cru  recon- 
naître que  l'air  peut  passer  librement  de  cellule  à  cellule  dans 
toutes  les  parties  du  poumon  de  ces  Animaux ,  et  les  observa- 
tions de  Meckel  tendent  à  faire  admettre  l'existence  de  ces 
communications  directes  entre  toutes  les  parties  de  l'organe 


(1)  Cette  tunique  élastique  parait 
ATOir  été  aperçue  dans  le  poumon  de 
raomme  par  un  anatomiste  du  xvi* 
siècle,  Colombo,  qui  considérait  la 
plèvre  pulmonaire  comme  étant  com- 
posée de  deux  feuillets  (a);  maisPeils- 
tence  en  avait  été  niée  par  Winslow, 
Haller,  etc.  (6),  et  les  auteurs  mo- 
dernes n''en  faisafent  mention  que 
chez  les  Cétacés,  en  la  confondant  avec 
la  plèvre  elle-même,  lorsque  M.  Bazin 
en  a  fait  Tobjet  de  nouvelles  études  (c). 


M.  Molescholt ,  en  attaquant  les 
antres  tissus  par  une  solution  de  po- 
tasse caustique,  a  mis  en  évidence  un 
réseau  de  fibres  élastiques  dans  la 
plèvre  pulmonaire  de  PHomme  {d). 
Enfin  M.  Rossignol  a  constaté  que  cette 
tunique  ou  membrane  propre  ne  forme 
pas  une  capsule  générale  pour  chaque 
poumon,  mais  enveloppe  chaque  lo- 
bule séparément.  L'Indépendance  de 
ces  tuniques  lobulaires  se  voit  le  plus 
facilement  chez  le  Bœuf  (e). 


(c)  Colombo,  De  re  anaimniea,  1502,  Hb.  XV,  p.  4i4. 

(6)  Haller,  Elem.  phynoL,  1. 1,  p.  257. 

{c)  Bazin ,  Structure  dt  la  membrane  scléraire  soM-posée  à  la  plèvre  pulmonaire  (  Ann. 
frnnç.  et  étrang.  d'anat.  et  de  physiol./i.  I,  p.  29,  pi.  1),  et  Sur  l'enveloppe  propre  du  poumon 
(mémo  recueil,  t.  I.  p.  317). 

—  Voycï  aussi  à  ce  «ijet  : 

—  Tyson,  Phocœna,  1CS0,  et  Dublin  Philos.  Joum.,  t.  II. 

—  Steller,  De  bestiit  marinit  {Nwi  comment.  Acad.  PetropoL,  1749,  t.  Il,  p.  317). 

—  Bapp,  Die  Cetaceen  ifoologitch-anatomisch  dargestellt,  4837,  p.  150. 

—  M.  Mayer  a  considéiiS  €«lto  enveloppe  comme  étant  en  partie  do  nature  musculaire  ches  le 
Dauphin  (  Iteitrdge  %ur  Anatomie  des  Dclphins,  dans  le  Zcitschr.  fur  Physiol.  do  Treviranuit,  t.  V, 
p.  118). 

(4)  Molwcbott,  Op.  cit.  {Uolldnd.  Deilr.,  t.  I,  p.  18). 

(e)  Rossignol,  Recherches  sur  la  structure  intime  des  poumons,  p.  05. 


II. 
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ches  le  Marsouin  ;  mais  les  recherches  plus  récentes  de  H 
semblent  prouver  que  le  mode  de  terminaison  da 
aériennes  est  le  mênie  chez  cet  animal  que  chez  les  autra 
mifères  (1). 

§  22.  —  Le  degré  de  ténuité  des  divisions  intériei 
Torgane  respiratoire  est  sujet  aussi  à  quelques  variation 
Meckel  a  remarqué  que,  chez  les  Paresseux,  les  Fourmi 
surtout  chez  les  Tatous ,  les  cellules  pulmonaires  so 
grandes  (2).  Chez  les  Rats  et  les  autres  Rongeurs,  elles 
contraire  fort  petites  (3) .  Il  paraîtrait  aussi  que,  dans 
humaine ,  les  dimensions  en  varient  suivant  Tâge  et  lei 
Ces  cavités  sont  plus  petites,  et  par  conséquent,  sous  un 
égal,  le  parenchyme  pulmonaire  oiTre  une  surface  plus 
chez  la  femme  que  chez  Thomme ,  et  dans  la  vieille 
capacité  augmente,  tandis  que  dans  la  jeunesse  elles  soi 
grandes  qu'à  Tâge  mûr  (&).  On  a  cru  remarquer  aussi 


(1)  Voyex  ci-dessas  la  note  de  U 
page  330. 

Je  dois  ajouter  que  chez  un  Balei- 
Doptère  à  bec  désigné  par  M.  W.  Vro- 
lik,  des  trous  ou  des  sinus,  que  cet 
aoatonaiste  compare  à  ceux  des  Oi- 
seaux, se  trouvaient  à  la  surface  du 
poumon  (a);  mais  il  me  paraît  pré- 
somable  que  celle  disposition  était  le 
résultat  d'un  état  pathologique. 

(2)  Meclicl,  Anatomif  comparée, 
t.  X,  p.  67/i. 


(3;  Chez  les  Kanguroot,  c 
sont  aussi  très  petites  (6).  U 
même  chez  les  Cétacés,  «il 
constaté  lluntcr  (r).  Mais  il 
d'après  les  observations  de  I 
chez  le  Dugong  celles  situé 
la  surface  ont  les  dimcnsini 
de  celles  situées  profondém 

(û)  Ce  fait,  observé  depuis 
par  Magendie  (f  )  et  par  plu 
tics  anatomistes  (/) ,  a  él 
aussi  par  M.  Rossignol.  Vq 


(a)  Vrolik.  Soie  sur  l'anatomU  d'un  naleinnptère  à  bec  (Ann.  de*  te.  fiaf.,  f  8 
t.  IX.  p.  75). 

(b)  Rainejr.  On  the  Lung»  ofthe  Bird  {3led.  Chir.  Trant.,  t,  XXXII,  p.  53). 
(r)  Hiintcr.  Œuvret,  t   IV.  p.  409. 

(d)  E.  Home.  Particulart  retpecting  the  Anatomy  ofthe  Dugong  {Philot.  Trans.,U 
(«)  llafrcndie.  M^m.  iur  la  structure  du  poumon  de  l'Homme,  sur  les  modifleatUm 

eette  structure  dans  les  divers  dges,  etc.  (Journal  de  physiologie,  I82i ,  t.  I.  p.  78)« 
if)  Honrmann  et  D«.>cbMinl>re.   Hecherches  cliniques  pour  servir  à  l'histoire  été  t 

vieillards  (Archives  générales  de  médecine,  1835.  â*  série,  t.  VIII.  p.  42S.  pi.  1,  Hf. 

—  Addîson.  On  the  Air  Cells  of  the  Lungs  {Philos,  Trans.,  1848,  p.  I6â). 

—  MolMchott,  De Malpighianis  pulmonûm  vesiculis,  p.  36. 


^ 
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^j^llules  sont ,  en  général ,  plus  petites  et  plus  vaseulaires  fiers 
3^  a  portion  centrale  du  poumon  que  près  de  la  surface  de  cet 
^Dvgame  (1).  Enfin,  il  importe  également  de  noter  que  les  mo- 
^itications  amenées  par  Tâge  se  prononcent  plus  fortement 


«nensions  que  ce  dernier  assigne  aux 
^véoles    pulmonaires    de    moyenne 
candeur,  qui   sont   les  plus  nom- 
breux : 

mm 

Chci  Ws  fiortm  de  5  k  6  mois  .  .  .  O.OS 

EnfimU  nooTMu-nét 0,05 

•—     delviàl  ani/9.  .  O.iO 

—  3  k  4uM 0,18 

—  Sa  Sans 0,14 

—  lOèlStns..  .  .  0.17 
AdoltM  de  18  k  20  ans  .  .  .  0.30 

—  S5  k  30  ans  .  .  .  0,83 

—  8S  k  40  ans  .  .  .  0,85 

—  50  k  60  ans  .  .  .  0,30 
VieiBardideTOk  SOani  .  .  0.34 

Chiea 0,10 

Chèwe 0,18 

Chrml 0,13 

Chat 9,16 

Bal 0,80 

Veau 0,85 

lies  différences  entre  le  maximum 
^(  le  minimum  de  ces  dimensions  sont 
3&sez grandes.  Ainsi  les  extrêmes  sont, 
cbez  les  enfants  nouveau-nés,  de  0,07 
^^  0,03;  chez  Tadulte  de  vingt -cinq 
^■»s,  0,28  et  0,20,  et  chez  les  vieillards, 
®»40  et  0,25  ;  chez  la  Chèvre,  le  maxi- 
■"^am  est  0,13,  et  le  minimum  0,06. 

lie  même  auteur  estime  les  dimen- 

^ous  desinrundibulum8,en  moyenne, 

^    0,35   pour  le  fond,  et  0,12  pour 

^••ifice  chez  les  enfants  de  trois  ans, 

*''»">  0  et  0,35  chez  Thomme  de  qna- 

"^^  Ote  ans,  0,85  et  0,45  chez  le  viell- 

^**d  de  soixante -douze  ans  (a). 


Les  observations  récentes  de 
M.  Mandi  s'accordent  très  bien  at ec 
ces  résultats.  En  effet,  ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  ces  vestibules  de 
lobuliDs,  on  cavités  terminales^  sont 
beaucoup  plus  petits  dans  les  Jeunes 
animaux  que  dans  les  adultes  ;  plos 
petHt  aussi  chez  Tenfant  que  ehei 
Thomme  adulte,  et  plus  grands  cbet 
le  vieillard  que  dans  Tâge  viril.  Ainsi, 
par  exemple,  ces  cavités  mesurent  : 

mm        mm 

Chez  le  Veau,  de 0,1  k  .0,8 

Chez  le  Tanreaa,  de 0,4  k  0,S 

Chez  rAfmeau,  de 0.1  k  O.t 

Chez  le  Bélier,  de 0.8  k  0,8 

Chez  un  enfant  de  7  ans ,  de.  .     0,3  k  0,6 
Chez  un  homme  de  86  aut,  près  de  1  miUim. 

Enfin,  chez  les  vieillards  les  di- 
mensions de  ces  cavités  deviennent 
encore  plus  considérables.  M.  Mandl 
n*a  pas  trouvé  de  différences  marquées 
suivant  les  sexes  ;  mais  il  a  reconnu 
que  chez  les  Animaux  châtrés  les  ca- 
vités pulmonaires  sont  en  général 
plus  grandes  que  chez  les  individus 
qui  n'ont  pas  subi  cette  opération  (6). 

(1)  Cette  différence  a  été  obserrée 
par  M.  Hainey  (c)  ainsi  que  par  M.  Mo- 
leschott  (d)  ;  mais  M.  Rossignol  pense 
que  dans  Télat  normal  elle  n'existe 
pas  (e). 


?^ 


C«)  Rosaignol,  Op.  cit.,  p.  50. 

le)  llandl,  Anatomie  microtcopique,  t.  II.  p.  385. 

fc)  Rajney,   On  the  mnuU  Structure  of  the  Lungt  {Med.  Chir,  Trant.,  1845,  t.  XXVm , 

^65). 

f  4)  Moleschott,  De  Malpighiamt  jmlmonum  veticulit,  1845 ,  et  Ueber  die  letzten  End%§un§e% 
>*  femeten  Bronehien  {HoUdnd.  Beitr.,  1. 1,  p.  16). 

U)  Rossignol,  Op.  cU.  (Mém.  cour,  de  l'Aead.  dé  méd.  de  Bilgi4iWt  1. 1,  p.  49). 
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dans  le  lobe  inférieur  de  nos  poumons  que  dans  le  lobe 

supérieur  (1). 
R^nmé.        S  23.  —  Nous  voyons  donc  que  les  poumons ,  de  même 
que  les  conduits  chargés  de  mettre  ces  organes  en  relation  avec 
Tatmosphèrc,  se  perfectionnent  de  plus  en  plus  lorsqu'on  passe 
de  la  classe  des  Batraciens  au  groupe  naturel  formé  par  les 
Ophidiens  et  les  Sauriens  ordinaires,  de  ceux-ci  aux  Chéloniens^ 
puis  aux  Crocodiliens  »  et  qu'on  arrive  enfin  à  la  classe  dc^ 
Mammifères.  L'étendue  de  la  surface  vasculaire  et  absorbant 
que  ces  sacs  membraneux  oflrcnt  au  contact  du  fluide  respirabl 
augmente  a  mesure  que  les  divisions  se  multiplient  a  leur  inté  ~ 
rieur,  et  les  cellules  dont  ils  se  composent  deviennent  d'autar^f 
plus  petites  que  leur  puissance  fonctionnelle  augmente.  Mais 
chez  tous  ces  Animaux  l'appareil  pulmonaire  est  conformé  d*a. 
près  un  même  type  fondamental,  et,  pour  y  rencontrer  des  modi- 
fications profondes,  il  nous  faudra  passer  à  Texamen  de  /a 
structure  des  Oiseaux,  qui  sont,  de  tous  les  Animaux,  ceux  dont 
la  respiration  est  la  plus  active,  et  qui  deviendront  l'objet d& 
nos  études  dans  la  prochaine  leçon. 

(i)  M.   Mandl  a  trouvé  chez  un  remarquer  aussi  que  cette  inégalité 

homme  bien  portant ,  mort  par  acci-  dans    les    dimensions    des    carité^ 

dent ,  les  cavités  terminales  ou  vcsli-  aériennes  s'accorde  avec  les  diffié — 

bules  des  lobulins  larges  de  l  milli-  rences  qui  s'observent  au  moyen  d^ 

mètredans  le  lobe  inférieur  du  poumon  l'auscultation  entre  les  parties  sap& — 

et  larges  de  5  à  6  dixièmes  de  milli-  rieures  et  inférieures  du  thorax  la). 
mètre  dans  le  lol)e  supérieur.  11  fait 

{a)  Mindl,  Anatomie  microtcapiqur,  t.  11,  p.  325. 


QUINZIÈME  LEÇON. 

Appareil  respiratoire  des  Oiseaux  :  poumons;  réser\'oirs  aériens.  —  Organes  pneuma- 
tiques des  Poissons  ;  poumons  du  Lépidosiren,  etc.;  vessie  natatoire  des  Poissons 
ordinaires. 

§1.  —  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière  leçon,  que  chez   Respimioi 
les  Batraciens,  les  Reptiles  et  les  Mammifères,  l'appareil  respi-  desoiseto] 
ratoire  consiste  essentiellement  en  un  système  de  cavités,  fermé 
de  toutes  parts,  si  ce  n'est  en  avant,  où  l'air  y  pénètre  par  l'ou- 
verture  de  la  glotte^el  que  ce  fluide  ne  peut  jamais  passer  libre- 
ment des  poumons  dans  les  autres  parties  du  corps. 

Chez  les  Oiseaux  il  en  est  autrement.  Vers  le  milieu  du 
XVI*  siècle,  Coiter  vit  que  leurs  poumons  sont  perforés,  et 
déjà  depuis  fort  longtemps  on  savait  qu'il  existait  dans  leurs 
os  des  cavités  occupées  par  de  l'air  seulement  (1).  En  1651, 
rîllustre  Harvey,  ayant  étudié  d'une  manière  plus  complète 
Tanatomie  de  ces  Animaux,  trouva  ([ue  les  orifices  pratiqués 
à   la  surface  des  organes  principaux  de  la  respiration  con- 


(1)  Coiter,  né  à  Groningue  en  lô3â, 
était  an  des  disciples  de  Fallope,  et 
tout  en  8*occapant  avec  ardeur  de 
Tanatomie  liumaine  et  de  fart  de  gué- 
rir, il  étudia  sérieusement  l'anatomic 
des  Animaux.  Ses  observations  sur 
rorgani;(ation  de  i^apparcll  respira- 
toire des  Oiseaux  sont  consignées  dans 
un  ouvrage  sur  la  structure  du  corpe 
humain  et  sur  divers  points  de  zoo- 
tomie,  publié  en  1573  (a).  Mais  la 


découverte  de  Coiter  n'était  pas  en- 
tièrement nouvelle.  En  eflet,  Bliimeo- 
bach  (6)  a  fait  remarquer  que  Tabsencc 
de  moelle  dans  les  os  des  Oiseaux,  et 
rélat  de  vacuité  de  ces  organes,  sont 
des  faits  qui  n'avalent  pas  échappé  à 
Tattention  des  anciens  écrivains  sur 
Tari  de  la  fauconnerie,  car  Tempereur 
Frédéric  II,  qui  régna  au  commence- 
mont  du  XIII*  siècle,  en  fait  mention 
dans  son  Traité  sur  la  chasse  {/'). 


(fl)  Coiter,  fk  Avium  atpera  arlerla,  pnlmonibus,  c«c.  {ExUrnarum  et  tnternarum  principa- 
Hum  humani  corporU  pttrtium  tabulœ  atqtu  anatomicœ  excrcUationet,  in-fol..  1573,  p.  131). 

{b}  Blumenbacli,  Handhuch  der  vergleich.  Anat.,  1805.  p.  :25â. 

[c)  Reliquû  librorum  Fr<derici  impcratorit  de  arU  venandi  cum  Avibn$,  c'iil.  Srlincider,  1788, 
1. 1,  p.  39. 
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duisent  dans  de  grandes  cellules  à  parois  membraneuses, 
qui  sont  logées  dans  Tabdomen  et  qui  sont  des  réservoirs  à 
air  (1  ).  Enfin,  un  siècle  plus  tard,  un  autre  physiologiste  an- 
glais, j.  Hunter,  et  un  anatomiste  hollandais,  fort  habile,  Pierre 
Camper,  constalcrent  que  Tair,  après  avoir  traversé  les  pou- 
mons, se  répand  non-seulement  dans  ces  poches,  mais  aussi 
jusque  dans  rinicrieur  des  os  (2i.  Ils  virent,  Tun  et  Tautre, 
qu'en  souillant  dans  les  cavités  dont  les  os  sont  creusés,  on 
gonde  les  poumons,  et  qu'en  poussant  de  l'air  dans  la  trachée, 


(i)  Les  observations  capitales  de 
Harvey  sur  la  struciure  des  poumons 
des  Oiseaux  sont  i)rièvcmcnl  mention- 
nées dans  son  ouvraj;<»  sur  la  gént'ra- 
Uon  (a),  ei  avaient  été  exposées  d'une 
manière  plus  complète  dans  un  écrit 
sur  la  respiration,  qui  n*a  pas  été  pu- 
blié et  qui  a  été  probablement  détruit 
lorsque  la  populace  de  Londres  pilla 
le  logement  que  ce  grand  physiolo- 
giste occupait  au  palais  de  VVhitehall, 
à  litre  de  médecin  du  roi  Charles  I*'. 

A  la  suite  de  la  découverte  de  llar- 
vey.  il  convient  de  citer  aussi  avec 
éloge  les  observations  sur  les  réser- 
vois  aériens  de  divers  oiseaux,  laites 
vers  la  même  époque  pai  les  premiers 
membres  de  P Académie  des  sciences 
de  Paris  (6). 

(2)  La  question  de  priorité  entre 
Hunter  et  Camper  a  fait  naître  beau- 
coup de  discussions  ;  niais  il  me  paraît 


évident  que  ces  deax  aDatomlstes  cé- 
lèbres s'occupaient  en  même  temps  de 
Tétude  des  organes  respiratoires  des 
Oiseaux,  et  sont  ariivës,chacnn  de  leur 
coté,  à  la  découverte  des  faits  dont  il  est 
ici  question.  EffecUvement.  les  obser- 
vations de  Hunter  sur  les  réceptacles 
aériens  des  Oiseaux,  commencées  a 
1758,  parurent  en  1774  dans  les  Jnznj- 
actions  philosophiques  de  la  Sociélè 
royale  de  Londres  (c),  et  celles  de 
Camper,  sur  le  même  sujet,  forent  pu- 
bliées la  même  année  dans  im  recnefl 
hollandais  intitulé  :  Verhandeling  von 
ïiataafscho  Gonootschte    (177{|).  Ces 
dernières  furent  ensuite  insérées  dans 
les  Mcwoires  des  savants  étrangers 
pour  177^^,  imprimés  en  1776  {d}. 

Les  divers  écrits  de  Camper  sure? 
sujet  ont  été  ensuite  réunis  dans  k 
troisième  volume  des  OËuvres  de  cet 
anatomiste  (e). 


(n)  Hancy,  Exerritntwnn  de  generationr  Ainmaïium,  1051,  exercit.  3,  p.  5. 

(6)  Perrault,  Description  analmniquc  de.  huit  AutnicUes  [Mém.  pour  servir  à  l'hUtoire  des  An' 
maux,  t.  III,  y.  i  \'ii. 

—  Môry,  Sur  l'anaiomir  </<.ç  Piutndcs  (llist.  de  l'Acad.  des  sciences,  t.  î,  p.  iSt). 

(c)  J.  Iliinloi-,  Au  Accouiil  nf  rrrtain  Hcceplnclcs  of  Air  in  Kirds,  whirh  commumcate  ritkt^ 
Lungs  and  arc  lodgcd  bolh  nmomj  the  fUshy  l'arts  and  in  thc  hoUmv  Bones  of  those  Anisie^ 
{Philos,  rrans  ,  177  i,  t.  LMV,  u  Œuvres,  t.  IV,  p.  fTiO). 

(rf)  Carni'cr,  Mnn.  sur  la  nfruvtinr  den  os  dans  les  Oiseaux  {AcadànU  de*  sciencett  Jfc*.^ 
»avants  éirangcrs  pour  l"7:î,  l'aris,  1770.  l.  VII,  p.  32^}. 

(r)  Œuvres  de  ('anip.  r  qui  oui  pour  objel  l'iiisloirc  naturelle,  la  physiologie  el  l'anitomie  eompinet 
1803,1.111,  p.  459etiiui>. 
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on  peut  iiiire  sortir  ce  lluide  par  un  trou  [)raliqué  préalablement 
dans  une  parlio  éloignée  du  squelette  :  dans  l'humérus  ou  lo 
iémur,  par  exemple  '^1). 

Ainsi  il  existe  chez  les  Oiseaux  un  vaste  système  de  cavités 
pneumatiques  ajoutées  aux  poumons,  et  le  fluide  nourricier 
subit  l'influence  du  fluide  respirable  non-seulement  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  organes,  comme  chez  le  Reptile  ou  le  Mammifère, 
mais  aussi  sur  une  multitude  d'autres  points  disséminés  dans 
réconomie.  Indépendamment  de  la  respiration  pulmonaire,  il  y 
a  ici  une  respiration  profonde  presque  diffuse,  et  c'est  pour  indi- 
quer cette  particularité,  tout  à  la  fois  anatomique  et  physiolo- 
gique, qu'en  caractérisant  la  classe  des  Oiseaux,  Cuvier  appelle 
ces  Animaux  des  Vertébrés  à  respiration  double  (2). 


(1)  Depuis  la  publication  des  dé-  Girardi,  >ta1acarne,  Nitzsch,  Tiede- 
couverles  de  Camper  et  de  Hunier,  mann,  Fuld,  Macarlney,  Colas,  Rel- 
ia science  n'est  pas  resiée  station-  zius,  Jacquemin.  Lereboullet,  Owen, 
naire,  et,  parmi  les  travaux  dont  la  .\atalis  riuillol,  Sappey  et  Hainey  (a). 
siruclure  de  Tappareil  respiratoire  des  (2)  Cuvier  parait  s'être  formé  une 
Oiseaux  a  été  l'objet,  je  citerai  prin-  Idée  un  peu  exagérée  de  rimfk)|lànce 
dpalenient  les  recliercbes  de  Merrera,  de  la  respiration  profonde  des  Oiseaux: 

(a)  Meirrm,  voyez Srhneider,  Veherdie  iuftwerkzfiuçgder  Vôgfl  (Samlutig  vermischter  Abhand- 
tmng^n  %ur  Aufkldmng  der  Zoologie,  1784,  p.  àid). 

—  Girardi.  Sag^w  di  ossenan'iju  anatomicMe  intonio  agit  organi  délia  respiratione  degli 
Vccdli   { Mffti.  di  motheniatica  e  fisica  délia  Societa  llaltnna ,  Verona,  1784,   l.  Il,   2*  pirtie, 

p.  732) 

—  Malacarnc,  Couferma  délie  osserv.  anat.  inlonio  agli  org.  délia  respir.  degli  Uccelli  (Mem. 
délia  Soc.  Ital.,  Verona,  178«,  t.  IV,  p.  18). 

—  Nil»*cli.  Commentalio  de  respiratione  Animalinm,  1808,  p.  0  et  suiv. 

—  Ti'-deiiiann,  Anatomie  und  Saturgescn>chte  der  Vôgel  {Zttologie,  1810,  t.  II,  p.  COI  £t  suiv.). 

—  Fuld,  Digsert.  de  orgams  quitus  Aies  spiritum  ducunt   Wurzbourg,  1816. 

—  Macarlney,  .ni.  BlUD-^  (Reos's  Cyclopœdùi). 

—  Cola^,  Eisai  sur  l'organisation  du  pouuwn  des  Oiseaux  {Journal  complémentaire  du  Die 
tionnatre  des  sciences  inéditales,  ISiô.  l   WIII,  p   «J7  el  iDO). 

—  Ketzius,  Ndgra  ord  om  Fogellungomes  verkliga  byggnad  (Mém,  de  l'Acad.  de  Stockholmt 
4  831,  p   159.  pi.  3     .\ova  Arta  Acnd.  .\at    curies.,  l.  XIX,  p.  iHb). 

—  Jacquemin,  Mémoire  sur  la  pneumnticité  des  Oiseaux. 

—  Lerehoullet,  Anntomie  comparée  de  l'appareil  respiratoire  dans  les  Animaux  vertébrés  f 

183><. 

—  CKven,  art   Aves  (To«ld's  Cyrlop.  of  Annt.  and  Physiol..  1836,  t.  I,  p.  342),  el  Anatomy  of 
thr  Southern  Aptéryx  (Traus.  of  thi'  Zimt.  Soc  of  London,  l.  II,  p.  'i7tJ). 

—  N.  Guillol,  Mrni.  sur  l'aj^areil  respiratoire  des  Oiseaux  {Ann.  des  te.  nat.f  1846,  2'  série, 

I.  V.  p.  ir>). 

—  Sappey,  lieclierrhes  sur  l'appareil  rc^nratmre  des  Oiseaux.  In-4,  1847. 

—  Tiainev,  (tn  the  Minute  Anatomy  ol  tlic  Lung  of  the  Dird  {Medico- Chirurgical  Transactions  , 
4849,  t.  XXXII,  p.  47). 
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'  §  2.  —  Le.^  poiuïKMis  des  Oiseaux  n'ont  qu'un  petit  volume  ; 
ils  occupent  la  partie  supérieure  du  thorax  et  adhèrent  à  la 
voûte  ou  paroi  dorsale  de  cette  cavité  (1)  ;  ils  ont  la  forme  d'un 
demi-elIipsoïde,  et  leur  surface  inférieure,  ou  ventrale,  est  plane 
ou  légèrement  concave,  tandis  que  leur  surface  supérieure,  01/ 
dorsale,  est  convexe  et  se  moule  exactement  sur  les  parties  cor- 
respondantes  des  parois  thoraciques,  de  façon  à  présenter,  le 
long  de  son  bord  externe  ou  vertébral,  des  sillons  transverses 
là  où  les  cotes  font  saillie  dans  la  cavité  viscérale,  et  à  former, 
dans  les  espaces  intercostaux,  des  saillies  qui  ressemblent  a  des 
lobes;  mais  chacun  de  ces  organes  ne  constitue  en  réalité 
qu'une  seule  masse  et  ne  se  trouve  pas  divisé  en  lobes,  comme 
chez  la  plupart  des  Mammifères  (2).  Une  couche  mince  de  tissu 
connectif  (ou  tissu  cellulaire,  pour  me  servir  du  terme  généra- 
lement employé  par  les  anatomistes  français)  unit  cette  surface 
à  la  paroi  dorsale,  ou  voûte  du  thorax,  et  Ton  n'y  aperçoit  aucune 


il  MMf  t  que  Tair  se  répand  dans 
toatei  les  parties  du  corps  de  ces 
aniinaux(a),cequi  n'a  pas  lieu  ;  mais, 
en  limitant  le  sens  de  Texpression 
employée,  par  ce  grand  naturaliste,  on 
peut  la  conserver  pour  indiquer  la 
différence  fondamentale  qui  existe  en- 
tre rappareii  respiratoire  des  Mammi- 
fères et  celui  des  Oiseaux.  La  déûnition 
qu'il  donne  de  la  classe  des  Oiseaux, 
quand  il  dit  que  ce  sont  des  Verté- 
brés à  circulation  et  à  respiration 
doubles  (6),  reste  donc  parfaitement 
exacte. 

(1)  GeUe  particularité  dans  la  dis- 
position des  poumons  chez  les  Oiseaux 


a  été  notée  par  Temperear  Frédé* 
rie  II  (c). 

(2)  Le  nombre  de  ces  prolonge- 
ments Iftbiformes  des  poumons  Tarie 
suivant  Pé tendue  de  l'espace  occupé 
par  ces  organes  et  le  nombre  des 
côtes  contre  lesquelles  ils  s'appli* 
quent.  Ainsi  on  en  compte  : 

k  chez  le  Coq  ; 

5  chez  l'Aigle  commun ,  le  Tétras  ^ 
la  Tourterelle,  la  Grue  et  l'Autruche  : 

6  chez  le  Canard  ; 

7  chez  le  Cygne,  le  Héron,  l'O 
tarde,  le  Casoar  à  casque  et  l'Aptéry: 

8  chez  le  Casoar  de  la  NouTell 
Hollande  {d). 


{a)  Cuvior,  AncÀomU  comparée,  1805,  !'•  édition,  l.  IV,  p.  327  et  332. 

(ft)  Cuvicr,  Règne  animal,  2*  édit.,  t.  I,  p.  301. 

(c)  Op.  cit.,  p.  *6. 

{é^  Voyez  Duvernoy,  Anatomie  comparée  de  Cuvier,  t.  VU,  p.  25. 

—  Owen,  On  the  Anatomy  of  the  .Southern  Aptéryx  (Trant,  ofthe  Zool,  Soc.,  t.  U,  p.  278). 
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ouverture  ;  mais  à  la  face  opposée  de  ces  organes  il  existe  cinq 
orifices  qui  les  font  communiquer  avec  les  poches  aériennes 
situées  à  l'en  tour. 

La  bronche  pénètre  obliquement  dans  le  poumon,  vers  le  tiers  ^  j*Jj^ 
antérieur  de  sa  surface  plane  ou  inférieure,  et,  aussitôt  après,        ^ 

^    ■  *  brondiet. 

perd  presque  complètement  ses  anneaux  cartilagineux,  et  se 
dilate  de  façon  à  augmenter  en  diamètre  d'environ  un  tiers.  La 
portion  intrapulmonaire  du  tronc  primitif,  réduite  ainsi  à  ses 
parois  membraneuses,  continue  à  suivre  la  même  direction, 
diminue  de  calibre  à  mesure  que  des  branches  s'en  détachent, 
et  se  bifurque  inférieurement  pour  aller  déboucher  au  dehors 
par  deux  orifices  situés  vers  la  partie  postérieure  du  bord 
externe  du  poumon.  Les  canaux  secondaires  qui  en  partent  sont 
ordinairement  au  nombre  de  onze,  et  naissent  de  deux  séries 
de  trous  pratiqués,  avec  beaucoup  de  régularité  de  ses  deux 
côtés,  savoir,  quatre  le  long  de  son  côté  interne,  et  sept  placés  à 
la  file  les  uns  des  autres  le  long  de  son  côté  externe.  Tous  ces 
troncs  secondaires  se  portent  directement  vers  la  périph^jgdu 
poumon,  et,  parvenus  à  la  surface  de  cet  organe,  fourniséent  à 
leur  tour  une  double  série  de  canaux  de  troisième  ordre  qui  se 
répandent  sur  cette  surface  ;  ceux-ci,  libres  du  côté  externe  où 
leurs  parois  sont  très  délicates,  mais  adhérentes  par  leur  paroi 
opposée,  sont  criblés  de  petits  trous  de  ce  côté,  et  y  donnent 
naissance  à  une  multitude  de  canaliciiles  ou  tubes  de  quatrième 
ordre  qui  en  partent  à  angle  droit  et  s'enfoncent  perpendiculai- 
rement dans  le  poumon  pour  en  constituer  le  parenchyme  (1). 

(i)  Ce  mode  de  division  et  de  dis>  ches  costales  aux  divisions  qui  nais- 

tribution  des  bronches  a  été  étudié  sent  sur  la  paroi  externe  du  tronc 

avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Sappey,  aérifëre  et  qui  se  dirigent  vers  la  face 

et  très  bien  représenté  dans  les  figures  dorsale  du  poumon.  Elles  y  apparais- 

du  poumon  du  Canard,  qui  accompa-  sent  sur   une    ligne  courbe  dirigée 

gDent  son  travail  (a).  d'avant  en  arrière,  qui  occupe  à  peu 

Cet  auteur  donne  le  nom  de  bron-  près  le  milieu  des  deux  tiers  posté- 
fa)  Sappey,  Buherches  tur  Vappareil  respiratoire  des  ùiteaux,  p.  5,  pi.  I ,  figr.  1  et  2. 
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D'aiifres  canalicules,  Keiiihlables  aux  préecdenls  parleur  forme 
et  leurs  dimensions,  naissent  directement  des  troues  généra- 
teurs de  ce  système  de  IuIkîs  capillaires.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  sur  leui^s  [larois  des  fossettes  et  des  cloisons  irré- 
gulières qui  y  donnent  ras|)cct  d'un  lissu  aréolaire.  Enfin  ils  se 
confondent  avec  ce  lissu  caverneux  et  constituent  ainsi  par  leur 
enchevêtrement  le  parenchyme  ou  substance  celluleuse  du 
]K)umon. 

On  voit  donc  que  la  disposition  de  l'arbre  bronchique  est  très 
dilïérente  dans  les  deux  classes  des  Mammifères  et  des  Oiseaux, 


rieurs  de  celte  surface  convexe ,  et 
elles  se  portent  en  rayonnant  vers  la 
moitié  interne  de  la  circouTTence  de 
Torgane.  Chemin  faisant,  elles  four- 
nissent chacune  une  série  de  bronches 
disposées  presque  commcles  dents  d'un 
peip;ne.  Les  rami!icali.>nsde  la  premitTe 
bronche  costale  naiss«'nt  principale- 
ment de  la  paroi  antérieure  de  ce  tube 
et  Aft  distribuent  dans  la  portion  anté- 
rieure du  poumon.  Celles  do  la  seconde 
bronche  costale  naissent  le  lon{»  de 
son  bord  po-térieur  et  se  diriponl  en 
sens  opposé  pour  se  ron;lre  an  l)oid 
interne  du  poumon.  Les  rameaux  des 
cinq  bronches  costales  suivantes  ont 
la  même  direction,  mais  proviennent 
du  bord  antérieur  de  ces  tnbes,  et  de 
même  que  les  précédentes,  se  subdi- 
visent plusieurs  fois  à  la  surface  du 
poumon,  dont  ils  occupent  toute  la 
portion  interne  et  dorsale. 

Les  bronches  qui  naissent  'lu  cùlé 
interne  du  système  trachéen  ont  reçu 
le  nom  de  bronches  diaphragmati- 
ques^  et  gagnent  la  surface  antérieure 
ou  steraaic  du  poumon.  Elles  sont  au 


nombre  de  quatre.   La  première  m 
dirige  en  avant  et  en  dehors,  de  &K;oa 
à  contourner  le  point  d'immersion  do 
svsième  aérifêre  cl  à  envoyer  les  ra- 
meaux  qtii  naissent  de  sa  paioi  anlé- 
rieure ,  en  dedans ,  en  avant  el  en 
dehors,  dans  toute  la   portion  anté- 
rieure du  poumon,  la  seconde  broi- 
cite  diaphragmalique  est  petite  d  se 
dirij;e  en  dedans  et  un  peu  en  arrière. 
En  On ,  les  deux  dernières  marchent 
côte  à  côte  versTextrémité  posiérieure 
du  poumon,  et. chemin  (liisant, donnent 
naissance  c!:acuneà  une  série  débran- 
ches superficielles  centrifuges  :  celles 
de  la  troisième  broncbe  diaphragma- 
tique  se  dirigent  en  dedans,  et  celle 
de  la  quatrième  en  dehors. 

M.  Owen,  en  décrivant  ta  striiciore 
du  iwunion  de  PAptéryx,  ne  luea- 
tionne  que  quatre  troncs  broncliiqœs 
principaux.  Trois  de  ces  tubes  corres- 
pondent aux  bronches  diapliragnuti- 
ques  dont  il  vient  d'être  question,  el 
le  quatrième  reprévsente  le  tronc  d'ori- 
gine de  tout  le  système  des  bronches 
costales  («). 


(a)  Ovron,  On  the  Anctomy  ofthc  Southern  Aptéryx  {Trans.  ofthe  Zool.  Soc.,  vol.  II.  p.  2T?. 
pi.  51 ,  fiff.  4  Gt  5). 
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et  que  ces  différences  tiennent  à  trois  choses  :  au  passage  de 
quelques  tubes  aérifères  à  travers  les  poumons  et  à  leur  ouver- 
ture au  dehors  de  cet  organe  dans  d'autres  réservoirs,  au  mode 
de  division  des  bronches  intrapulmonaires,  enfin  à  la  direction 
des  canalicules  bronchiques.  Chez  les  Mammifères,  c'est  par  des 
bifurcations  irrégulières  que  les  bronches  se  ramifient  de  plus 
en  phis  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  point  d'origine. 
Chez  les  Oiseaux,  le  mode  de  division  de  ces  tubes  n'est  pas 
dichotomique,  mais  penniforme;    chaque  tronc,  soit  primitif, 
soit  secondaire,  donnant  naissance  latéralement  à  des  conduits 
qui  en  partent  comme  les  barbes  d'une  plume  ou  les  poils  d'une 
brosse. Enfin, chez  les  Mammifères,  toules  les  parties  du  système 
bronchique  se  dirigent  du  centre  anatomicpie  du  poumon,  c'est- 
3-dire  du  point  d'immersion  du  tronc  primitif  dans  cet  orgme, 
vers  sa  surface,  et  les  divisions  crï  deviennent  de  plus  en  plus 
ténues  à  mesure  qu'elles  se   rapprochent  de  cette  surface; 
tandis  que,  chez  les  Oiseaux,  le  système  de  tubes  n'est  centri- 
fuge que  dans  sa  portion  basilaire;  les  troncs  secondaires  arri- 
vent à  la  surface  de  l'organe,  et  les  divisions  ultérieures,  suivant 
une  marche  récurrente,  deviennent  centripètes.  L'arbre  bron- 
chique,au  lieu  de  continuer  à  se  développer  au  dehors,  se  repioic 
donc  sur  lui-même,  et  n'envoie  le  chevelu  de  ses  racines  que  vers 
'intérieur de  la  masse  formée  par  rensemble  de  ce  système  de 
i^^mifications. 

Chez  les  Oiseaux,  de  même  que  chez  les  Mammifères,  ia 
JHembrane  muqueuse  des  bronches  change  de  caractères  ana- 
'ocniques  en  arrivant  a  la  partie  terminale  des  voies  aériennes; 
^Ue  y  perd  sonépiihélium  vibratile  et  n'est  plus  recouverte  que 
**vine  couche  extrêmement  mince  de  tissu  épithélique  hyalin  (1). 
L^s  parois  des  canalicules  ainsi  constituées  sont  criblées  de 


(1)  M.  Uainey,  à  qui  Ton  doit  la      répithélium    disparaissait  compléle- 
^unaissaoce  de  ce  £ait ,  pensait  que      ment  là  où  les  dis  vibratUes  cessent 
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trous  qui  débouchent  dans  une  couche  plus  ou  moins  épai 
cellules  irrégulières,  et  celles-ci  constituent,  dans  le  parent 
pulmonaire,  une  multitude  de  petits  compartiments  polygv 
comparables  à  des  lobules  (1).  Mais  il  paraîtrait,  d'api 
observations  de  M.  Rainey,  que  les  parois  de  ces  cellu 
sont  pas  continues,  que  leur  membrane  pariétale  est  pc 
dans  chacun  des  espaces  correspondants  aux  mailles  d 
seau  vasculaire  logé  dans  leur  épaisseur,  et  que,  par  eonsé 
les  cavités  aériennes  constituent  dans  chaque  lobule  une 
spongieuse  où  les  vaisseaux  sanguins  baignent  dans  le 
respirablc  par  lous  les  points  de  leur  circonférence,  s 
d'être  en  contact  avec  ce  fluide  par  leurs  deux  surfaces 
sées  seulement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  les  Mammifères 
est  aussi  à  noter  que  ces  cavités  sont  d'une  ténuité  extrê 


d^existcr  (a)  ;  mais  la  présence  d^une 
couche  épithélîqiie  hyaline  dans  la 
partie  terminale  da  système  cavilaire 
du  poumon  a  été  reconnue  chez  les 
Oiseaux  aussi  bien  que  chez  les  Mam- 
mifères par  M.  Williams  (h), 

(i)  Cette  disposition  se  voit  très  bien 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le 
travail  de  M.  Uaincy  (  c),  et  a  été  ob- 
servée de  nouveau  par  M.  MandI,  qui 
en  rend  compte  dans  les  termes  sui- 
vants :  tf  En  employant  le  mode  de 
préparation  suivi  pour  les  poumons 
des  Mammifères  (voy.  ci-dessus,  page 
31K),  nous  avons  obtenu  des  résul- 
tats satisfaisants.  Même  à  de  faibles 
grossissements,  on  voit  la  cavité  cen- 
trale de  la  bronche  communiquer 
latéralement  avec  des  cavités  et  des 


vésicules  dont  la  configurai 
complètement  analogue  à  cell 
vée  dans  les  Mammifères.  ( 
même  constater  ici,  ce  qut  est 
dans  les  Mammifères,  le  rappo 
de  la  bronche  avec  la  cavlU 
talc.  Cette  cavité  présente  à 
face  de  nouvelles  cavités  anal 
ce  que  nous  avons  vu  dans  Tel 
et  qui,  à  leur  lour,  comnnv 
avec  d'autres  cavités  pour  se  t 
par  une  cavité  terminale  pou 
ses  vésicules  terminales  {d),  ■ 
(2)  Retzius  avait  déjà  ini 
Tabsence  de  vésicules  ou  cqIi 
à  Textrémité  des  ramuscules  I 
ques  chez  les  Oiseaux,  et  sar  I 
mose  de  ces  canalicules  entre  < 
mais  il  ne  parait  pas  avoir  i 


(a)  Rainey.  On  thê  Minute  Anatomy  of  the  Lung  of  the  Bird  (Trant.  of  the  Meii»' 
Soc.  ofLondon,  vol.  XXXII,  p.  47,  pi.  i). 

(b)  Williams,  Organs  of  Respiration  (TnAiV s  Cyclnp.,  Svppkm..  p  277). 

(c)  Rainc)-,  Op.  cit.,  pi  i ,  fig.  1  et  â. 

{d)  Mandl,  Anatomit  microtcxtpique,  t.  H,  p.  3^9. 

(e)  BeUia»!  Op,  cit.  {Mém.  4c  VAcad.  da  tciincu  d€  Stoekholnh  iS31 ,  p.  i<MQ. 
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l'on  voit,  par  conséquent,  que  tout  est  disposé  ici  pour  donner 
à  la  surface  respirante,  sous  un  volume  déterminé,  le  plus 
d'étendue  possible  (1). 

Le  tissu  élastique  qui  revêt  extérieurement  les  canaux  bron- 
chiques, et  qui  se  résout  en  tissu  conjonclif  ordinaire,  unit  entre 
elles  toutes  les  parties  dont  il  vient  d'être  question,  ainsi  que  les 
vaisseaux  san$2;uins  tlestinés  à  mettre  le  tUiide  nom  ricier  en  rap- 
port avec  le  fluide  respirable  dans  Tintérieur  des  poumons.  Ce 
même  lissii  conjonctif  s'étend  en  couches  membraniCormes  à  la 
surface  de  ces  organes  et  les  soude  aux  parties  correspondantes 
des  parois  thoraciques.  Enfin  une  membrane  séreuse  analogue 
à  la  plèvre  les  recouvre  du  côté  sternal  et  se  continue  sur  les 
organes  voisins  (2). 

Les  deux  branches  terminales  du  tronc  bronchique  primitif, 
que  nous  avons  vues  déboucher  au  dehors  par  des  trous  situés 
vers  la  partie  inférieure  du  poumon,  ne  sont  pas  les  seules  qui  se 
terminent  de  la  sorte,  il  existe,  à  la  surface  inférieure  et  Hbrede 
chaque  poumon ,  trois  autres  orifices  de  même  nature .  Le  premier 
se  trouve  vers  le  sommet  ou  angle  antérieur  de  ces  organes,  et 


des  grossissements  assez  forts  pour 
bien  apercevoir  les  mailles  signalées 
par  M.  Rainey  (a). 

(1)  Suivant  M.  Uainey,  ces  cellules 
n'auraient  souvent  en  diamètre  que 
~  de  pouce  anglais  (c'esl-à-dire  on- 
Tiroii  0",00*i,,  et  seraient  en  général 
plus  petites  que  les  vaisseaux  capil- 
laires sanguins  qui  les  entourent  (6). 

(2)  M.  Natalis  Guillot  considère  la 
Couche  membraniforme  qui  unit  la 
surface  costale  des  poumons  aux  pa- 
rois de  la  cavité  thoracique  comme 


étant  aussi  une  plèvre  (c).  M.  Sappey, 
au  contraire,  nie  l'existence  d'une 
plèvre  non-seulement  sur  la  surface 
costale,  mais  aussi  à  la  surface  siernale 
des  poumons  des  Oiseaux  {ci).  La  vérité 
me  paraît  se  trouver  entre  ces  doux 
opinions  extrêmes,  et  les  divergences 
des  anatomisles  à  cet  égard  tiennent, 
ce  me  semble,  à  la  manière  dont  ils 
définissent  les  tuniques  séreuses  plu- 
tôt qu'à  la  nature  même  des  choses. 
C'est  aussi  de  la  sorte  que  la  plèvre 
pulmonaire  a  été  décrite  par  Fuld  {€)• 


{a)  Rûnpv,  hc.  cit.^  p.  50. 

(b)  Idem,  Und..  p.  51. 

(c)  N.  Guillot,  Mém.  sur  l'apparfU  reëplr.  da  Oiseaux {\un.  lUs  se.  uat.,  3*  ^n'io,  t.  V  p.  33). 
(d)Op.«/.,  p.  1g. 

[e)  Fald,  De  organis  quibui  Avet  ipiritum  ducunt,  p.  lâ. 


H. 
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communique  avec  l'extrémité  de  la  première  des  quatre  bran- 
ches que  nous  avons  vues  naître  du  côté  interne  du  tronc  bron- 
chique primitif,  et  que  Ton  a  nommées  bronches  diaphragma- 
tiques  parc^  que  toutes  se  dirigent  vers  la  surface  inférieure  ou 
diaphragmatique  du  poumon,  tandis  que  les  sept  conduits  du 
même  ordre,  dont  l'origine  se  voit  le  long  du  côté  externe  d«_ 
même  tronc,  gagnent  la  face  supérieure,  et  ont  été  appelés  pour^ 
cette  raison  bronches  costales.  Les  deuxautresorilices  bronchiques^ 
sont  placés  dans  le  voisinage  du  point  d'immersion  de  la  bronch^ 
dans  le  poumon,  et  dépendent  Tun  et  l'autre  de  la  troisième ^ 
bronche  diaphragmatique  qui  se  dirige  en  arrière  pour  distri<« 
buer  ses  rameaux  h  toute  la  portion  postérieure  et  inférieur  cJr/ 
poumon. 

§  3.  —  La  membrane  muqueuse  qui  constitue  la  tunique 
interne  de  ces  canaux  ne  se  termine  pas  aux  bords  des  orifices 
dont  je  viens  d'indiquer  la  position,  mais  se  continue  au  delà  et 
va  constituer  les  parois  de  tout  un  système  de  poches  ou  réser- 
voirs à  air  qui  forment  la  portion  accessoire  de  l'appareil  re^spi- 
ratoire  des  Oiseaux. 

L'existence  de  ces  singuliers  appendices  du  système  pulmo- 
naire des  Oiseaux,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  avait  été  signalée,  vers- 
le  milieu  du  xvn*  siècle,  par  Harvey  (1),  et  la  disposition  en  avait 
été  étudiée  par  le  célèbre  anatomiste  et  architecte  Claude  Per- 
rault (2),  [)arHunter  (3),  par  Girardi  et  par  plusieurs  autres 
naturalistes;  mais» la  description  que  Cuvier  en  donna  dans  ses 
belles  Leçons  d'anatomie  comparée  (4)  jeta  beaucoup  d'in- 


(1)  Voyez  ci-dcssiis,  page  3/i2. 

(2)  Perrault,  Descript.  anat.  de  huit 
Autrvches,  Mém,  pour  servir  à  l'hist, 
nat,  des  Animaux,  Î2*  pari.,  p.  113 
(Acad.  des  ac,  l.  IH,  17oQ). 

(3)  Œuvres,  I.  IV,  p.  250. 

(û)  Cu>ier  considérait  ce  sysitmc  de 
cavité  comme  étant  formé  de  deux 
sortes  de  cellules  dont  lej  unes  ne 


contiennent  que  de  Pair,  et  les  autres 
renferment  les  divers  viscères  ;  pour 
lui,  la  poche  péritonéale  qui  renferme 
les  intestins  était  donc  une  portion  de 
cet  appareil,  et  il  pensait  que  Pair  ar- 
rive ainsi  dans  toutes  les  parties  da 
corps  de  roiseau.  (Leçons  d'anat 
comp.,  1"  édiL,l.  IV,  p.  327.) 
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certitude  sur  les  résultats  obtenus  par  ses  devanciers,  et  c'est 
depuis  quelques  années  seulement  que,  grâce  aux  travaux  de 
MM.  Colas,  Jacquemin,  Owen,  Nafalis  Guillot  et  Sappey, 
ce  point  de  la  science  a  été  complètement  élucidé  (1). 

Ces  réservoirs  sont  des  sacs  membraneux  d*une  grande  déli- 
cate^e  de  structure,  qui  ressemblent  un  pea  aux  appendice 
dont  les  poumons  du  Caméléon  commun  sont  pourvus,  mais  qui 
acquièrent  un  énorme  développement (2).  On  les  a  comparés  aussi 
à  la  portion  membraneuse  du  poumon  des  Serpents;  et  en  effet, 
8i  la  portion  aréolaire  de  cet  organe  se  perfectionnait  et  deve- 
nait complétementceUulaire,rappareilrespiratoiredesOphidiens, 
comme  celui  des  Oiseaux,  se  composerait  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  un  poumon  à  texture  cellulaire,  suivi  d'un  grand 
réservoir  aérien  à  parois  simplement  membraneuses.  Mais  ces 
analogies,  tout  en  offrant  de  l'intérêt  parce  qu'elles  montrent 
comment  la  Nature  tend  à  se  répéter  dans  les  modifications 
qu'elle  imprime  aux  divers  types  organiques,  sont  Irop  éloignées 
pour  nous  arrêter  longtemps  ici. 

§  û.  —  Les  poches  aériennes  des  Oiseaux,  au  nombre  de 
neuf  (3),  sont  indépendantes  les  unes  des  autres,  et  ne  reçoivent 


(1)  Voyez  ci-dessus  la  note  d*  1  de 
la  page  3/13. 

(2)  Cette  ressemblance  est  rendue 
encore  plus  frappante  par  le  mode  de 
développement  des  réservoirs  aériens 
des  Oiseaux  chez  l'embryon.  En  effet, 
if.  Rathke  a  consUlé  que,  dans  le 
principe,  ces  poches  membraneuses 
ne  sont  que  de  petits  appendices  qui 
bourgeonnent  de  la  surface  du  pou- 
mon (a). 

(3)  Les  anatomistes  ne  s*accordent 
pas  sur  le  nombre  des  réservoirs  aé- 


riens, parce  que  les  uns  considèrent 
certaines  parties  de  cet  appareil  pneu- 
matique comme  constituant  des  sacs 
distincts,  tandis  que  d'autres  regar- 
dent ces  mêmes  parties  comme  étant 
des  divisions  ou  dépendances  des  sacs 
voisins.  Mais,  pour  lever  toute  incer- 
titude à  cet  égard,  il  suffit  de  prendre 
pour  guide  les  connexions  de  ce  sys- 
tème appendiculaire  avec  les  canaux 
bronchiques,  et  de  considérer  comme 
appartenant  à  un  même  sac  plus  ou 
moins  subdivisé  toutes  les  cavités  aéri- 


(a)  Rathke,  Ueber  die  Entwickelung  der  AthrMnwerk%euge  bei  den  Vôgeln  und  Sdunethieren 
(Nova  Arta  Aead.  Nat.  curiot,,  1828,  t.  XIV,  p.  189,  d  Répert.  d^anat,  de  Bréchet,  t.  MI,  p.  Î9). 
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Tair  rjne  par  rintermédiaire  des  cinq  orifices  bronchiques  que 
nous  avons  vus  exister  à  la  surface  de  chaque  poumon.  L'une 
d'elles ,  impaire  et  médiane,  communique  avec  les  deux  pou- 
mons par  le  trou  bronchique  dépendant  delà  troisième  bronche 
diaphragmatique  et  situé  près  du  bord  inférieur  du  poumon. 
Elle  est  logée,  en  majeure  partie,  au-devant  du  thorax,  entre 
la  trachée  et  les  clavicules,  où  elle  repose  sur  le^  téguments 
communs  de  la  base  du  cou,  et  Ton  peut  la  désigner  sous  le 
nom  de  réservoir  claviculaire  (1).  Les  autres  poches  respira- 
toires sont  paires  et  dis[)osées  symétriquement  des  deux  côtés 
du  corps,  de  laçon  à  ne  communiquer  chacune  qu'avec  le  pou- 
mon du  même  coté,  à  Taide  d'un  trou  bronchique  particulier. 
Les  deux  plus  in>portantes  sont  les  réservoirs  abdominaux  :  elles 
s'étendent  de  chaque  côté  de  l'abdomen,  depuis  le  bord  posté- 
rieur du  poumon  jusque  dans  le  bassin,  et  lorsqu'elles  sont  dis- 
tendues par  rinsutllation,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de 


fères  qui  reçoivent  l'air  par  le  même 
orifice  bronchique.  C'est  la  r^gle  qui 
a  été  suivie  jwr  M.  Sappey,  et  que 
j'a(lopt(>  ici. 

Perrault  a  dc^ciil  et  figuré  ces  cel- 
lules chez  rAulniclie.  mais  d'une 
manière  fort  incomplète;  il  n'a  pas 
représenté  les  poc  es  cervicales,  mais 
il  (  n  compte  cinq  de  chaque  côté 
du  rorps;  les  deux  premières  de 
ces  poches  sont  des  dépendances  du 
réM'i  voir  claviculaire,  et  les  deux  der- 
ni«-n's,  qu'il  nomme  rloacal^s^  parais- 
sent èiri'  des  appendices  postérieurs 
du  pro  ougement  sus  rachidien  que 
nou«*  avons  vu  naître  des  réservoirs 
cervicaux  et  se  continuer  jusqu'au 
coccyx  (.O;. 


Dans  le  travail  de  M.  Natalis  rioillot, 
plusieurs  de  ces  poches  sont  très  bieo 
figurées  chez  le  Coq<  6);  mais  pour 
suivre  facilement  la  descriplioo  qui 
en  sera  donnée  ici,  il  est  bon  d'avoir 
aussi hous  les  \eux  les  l)eiles  planches 
dans  lesquelles  M.  Sappey  a  repré- 
senté cet  appareil  chez  le  Canard  (cl, 
ou  bien  encore  V Atlas  anatumiquê  àt 
C<arus ,  où  les  parties  principales  de 
cet  appareil  ont  été  fif^on^  aussi 
d^une  manière  très  instnicUve  (</•. 

(1)  M.  Sappey  appelle  ceue  poche  Ir 
ré$ervoir  thoracique  ;  mais  cette  dé- 
nomination tend  à  donner  des  idées» 
fausses  et  à  introduire  de  la  confnsioaK 
dans   l'exposé  du   mécanisme  de 
resphration;   car,  ainsi  que  mmis 


(a)  l'.rr.iiili.  Mrm.  lour  xfrvir  à  l'histoire  naturelle  des  Animaux,  t.  Il,  p.  t44. 
th,  N.  «Mii'lni.  t/p.  ,it   lAnti.  de»  se.  nat.,  18t<>,  3»  série,  t.  V.  pi   3  vX  4). 
U)  Sii|.|H?y,  .Mnunijraphu:  de  l'ajtpareU  respiratoire  des  OUeaux,  pi.  8  cl  4. 
('/;  ttriik,  Talfvla  anatom.  ccmpnr.  ilivêtr.,  pan  vn,  t«b.  6,  fifr.  I. 
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5UX  énormes  sacs  membraneux  qui,  en  dehors,  s'appliquent 
mire  les  parois  de  la  cavité  viscérale,  et  qui,  du  côté  interne, 
îcouvrent  la  masse  formée  par  les  intestins  (l).  L'air  y  arrive 
ir  la  branche  terminale  supérieure  du  tronc  bronchique  prin- 
pal,  dont  rorifice  est  situé,  comme  nous  Tîwons  déjà  vu,  près 
u  bord  postérieur  du  poumon. 
De  chaque  coté  de  la  cavité  viscérale  on  trouve  deux  autres 
acs  qui  sont  placés  en  avant  du  réservoir  abdominal,  et  qui 
}ccupent  les  parties  latérales  et  postérieures  du  thorax.  On  leur 
adonné  le  nom  de  réservoirs  diaphragmatiques^  et  on  les  dis- 
tingue entre  eux  par  leur  position .  Le  réservoir  diaphragmalique 
miérieur  (2)  est  adossé  au  poumon  correspondant  et  séparé 
du  réservoir  suivant  par  une  cloison  membraneuse  qui  peut  être 
considérée  comme  un  diaphragme  (â);  il  communique  avecles 
voies  aériennes  par  l'orifice  de  la  troisième  branche  diaphrag- 
roatique,  qui  se  voit  près  du  point  d'immersion  de  la  bronche 
primitive  dans  la  substance  du  poumon  (4).  Les  réservoirs  dia* 
phragmatiques  postérieurs  (p)  sont  situés  entre  les  précédents  et 


R^rvoin 

diaphragmati- 

qiMS. 


▼errons  bicniôt,  le  ri^sorvoir  en  ques- 
tion n'est  pas  renfermé  dan«  la  ponrpe 
Ihoracique,  et  fonctionne  d'une  ma- 
nière loiite  différente  de  ceux  qui  y 
^lconl<*nus  J*»  préfère  donc  le  dé- 
^pr  sons  le  nom  de  réservoir  clavi- 
^iVf,  qui,  d'ailleurs,  indique  mieux 
^  posiUon. 

I%ns  Tatlas  de  Carus,  ce  réservoir 
*^  appelé  premier  sac  aénfère, 
*•  N.  Guillot  le  désigne  sous  le  nom 
"^  réservoir  intra-laryngien, 

(1)  L'aspect  de  ces  poches  abdomi- 
^^^t  quand  elles  sont  distendues  par 


de  l'air,  est  bien  représenté  dans  les 
planches  de  M.  Natalis  Guillot  (a). 
Leur  position  se  voit  aussi  très  bien 
dans  les  planches  de  Carus  (6)  et  de 
M.  Sappey    c). 

(2)  Voyez  Sappey  fpl.  3,  flg.  l,n"  3). 
M.  N.  Guillot  désigne  les  réservoirs 
diaphragma  tiques  sous  le  nom  de 
réceptacles  sous-costaux  (d), 

(3)  Voyez  la  leçon  suivante. 

(/i)  Quelquefois  cet  orifice  est  dou- 
ble. 

(5)  Ou  second  réceptacle  sous-costal 
de  M.  N.  Guillot  (e). 


W)N.  GuUIol,  Op.  cit.  {.\nn.  da  se.  nat.,  t.  V,  pi.  3,  Cig.  i,  6*). 

ï*)  Can».  Op.  cit.,  pi.  C,  fijf.  1  0  {quartus  magnuê  saccus  aeriferM). 

(<?>  Sappey,  Op.  cit.,  pi.  3,  ù^.  i  cl  i2,  n«  5. 

i*)Op.cU.,  pi.  3,  fig  4,  aV 

(«)  Voyez  Sappoy,  Op.  cit.,  pi.  3.  fip.  i,  n'  4. 

-^  N.'(;tiillol,  Op.^  cit.,  pi.  3,  liîr.  1,  fl". 

~-^  Carus,  pp.  cit.f  pi.  6,  fij.  1  C. 
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les  réservoirs  abdoniinaiix  ;  ils  sont  plus  développés  que  les  anlé- 
rieui^,  mais  très  petits  eoni[)arativement  aux  poches  abdomi* 
nales  :  ils  dépendent  de  la  deuxième  branche  terminale  du  ironc 
bronchique  primitif,  qui  s  ouvre  au  bord  inférieur  du  poumon, 
non  loin  de  rorifiee  abdominal  du  système  aérifère.  Enfin,  les 

R^Mrtoin  réservoirs  de  la  quatrième  paire,  appelés  réservoirs  cervicaux^ 
sont  placés  à  la  partie  antérieure  des  poumons,  de  chaque  coté 
de  la  base  du  cou  ;  ils  sont  séparés  du  réservoir  claviculaire  par 
la  trachée,  l'œsophage  et  les  veines  jugulaires,  et  en  dehors  ils 
sont  recouverts  par  la  peau  (1). 

Ainsi,  des  neuf  poches  dont  il  vient  d'être  question,  trois  sont 
situées  en  avant  des  poumons,  quatre  au-dessous  de  ces  or- 
ganes, et  deux  tout  à  fait  en  arrière;  de  sorte  qu'on  peut  les  dis- 
tinguer en  réservoii^s  antérieurs  (les  deux  cervicaux  et  le  clavi-  - 
culaire),  moyens  (les  quatre  diaphragmatiques)  et  postérieur&s 
(les  deux  abdominaux).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  réservoirs 
moyens  sont  renfermés  dans  le  tlvorax,  ainsi  que  le  poumon  = 
tandis  que  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  sont  placés  ei::i 
dehors  de  cette  chambre  respiratoire  et  se  trouvent  séparés  d^ 
ratmosphère  par  les  parois  flexibles  de  labdomen   ou  de  I9 
région  cervicale,  circonstance  sur  Ia(|uelle  j'insiste  parce  qu'elfe 
influe  beaucoup,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  sur  le  méca- 
nisnïe  de  la  respiration  des  Oiseaux. 

strocture  §  5.  —  Ccs  divcrs  sacs  sont  formés  par  une  membrane  fine, 
transparente  et  peu  résistante,  qui  est  en  continuité  avec  la 
tunicjue  muqueuse  des  bronches,  mais  qui  ressemble  bien  moins 
à  celle-ci  qu'à  une  membrane  séreuse,  et  notamment  au  péri- 
toine, dont  les  intestins  sont  revêtus.  On  n'y  a[)erçoit  que  peu 
de  vaisseaux  sanguins,  et  dans  divers  points  on  distingue  à  h 
surface  externe  des  parois  de  ces  réservoirs  une  couche  de  tissu 

(1)  Voyez  Sappey  (Op,  cit.,  pi.  3,  supra-laryngiens  {Op^  ciL,  p.  52, 
fig.  1,  D"  1).  M.  N.  Guillot  décrit  ces  pi.  3,  fig.  i  à  3).  EUes  n'ont  pas  éi^ 
poches  sous  le  nom  de  réservoirs      figurées  par  M.  Carus. 


B  ces  poches. 
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élastique  qui  constitue  une  tunique  fibreuse;  mais  celle-ci  n'est 
pas  continue  et  ne  paraît  exister  que  sur  les  parties  superficielles 
des  réservoirs  antérieurs  (1). 

Les  réservoirs  diaphragmaliques  constituent  des  sacs  fermés 
de  toutes  parts,  excepté  à  leur  embouchure  bronchique,  et  ne 
donnent  naissance  à  aucun  prolongement  notable.  Mais  il  n'en 
^sl  pas  de  même  des  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs;  Goamnimea- 
ceux-ci  sont  pourvus  d  appendices  plus  ou  moins  développes  et  conuies  des  os. 
débouchent  dans  les  cavités  dont  le  svstème  osseux  est  creusé. 

Ainsi  les  réservoirs  abdominaux  donnent  naissance  ,  de 
chaque  côté  du  corps,  à  un  prolongement  qui ,  s'élalant  sur  la 
face  supérieure  des  reins,  passe  entre  les  apophyses  transverses 
€ies  vertèbres  sacrées,  et  remonte  d'arrière  en  avant,  le  long 
^e  la  face  supérieure  de  la  colonne  vertébrale ,  jusque  dans 
la  région  dorsale  (2).  Deux  autres  appendices  naissent  de  la 


(1)  Nous  examinerons  les  relations 
de  ces  poches  avec  les  organes  mus- 
culaires voisins,  lorsque  nous  étudie- 
rons le  mécanisme  de  la  respiration 
chez  les  Oiseaux. 

(2)  Ce  prolongement  dorsal  du  ré- 
servoir abdominal    constitue   le  sac 
aérifère  que   M.   N.  Guillot  a  décrit 
avec  beaucoup  de  détails  sous  le  nom 
de  réservoir  abdominal  supérieur  ou 
^upra-rétiaL    11  s^étend   depuis  la 
dernière  côte  jusqu^au  bord  inférieur 
da  rein,  et  recouvre  cet  organe  en 
s*appayant  du  côté  interne  contre  les 
vertèbres;   il  communique  avec  les 
cellules  creusées  dans  ces  os  ;  enfin  il 
donne  naissance  à  un  appendice  qui 
^^erse  le  trou  obturateur  pour  aller 
^  loger  dans  la  région  supérieure  de 
^  cuisse  et  communiquer  avec  Tinté- 


rieur  du  fémur.  Chez  les  Ciallinacés, 
les  Rapaces  diurnes,  le  Cygne,  etc., 
ces  réservoirs  surrénaux  sont  très 
développés;  mais  chez  T Autruche  ils 
n'existent  pas  et  sont  remplacés  par 
des  dépendances  de  la  portion  sus- 
rachidienne  des  réservoirs  cervicaux. 
La  portion  principale  des  réservoirs 
abdominaux  (OU  réservoirs  abdomi^ 
naux  inférieurs,  N.  (]uil!ot)  forme, 
de  chaque  côté  de  la  cavité  abdomi- 
nale, une  grande  vessie  très  extensible 
qui  est  séparée  de  sa  congénère  par 
la  masse  formée  par  les  intestins  et  le 
mésentère  (a).  Le  péritoine  les  re- 
couvre et  y  adhère  intimement  ;  mais 
il  n'existe  aucune  communicaUori  entre 
la  cavité  viscérale  tapissée  par  celte 
membrane  séreuse  et  le  système  pneu- 
matique. 


(«;  Voyd  N.  Guillot,  Op.  cit.,  pi,  3,  fljf.  1,  ft«. 

^  ^PP«7f<^ cél.,  pi.  3,  fig.  4,  a*  5,61 6g.  3» a*  4;  lO.  4,  fig.  3,  a*  9. 
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parlie  postérieure  de  chacun  de  ces  réservoirs,  et  sortent  du 
bassin  pour  entourer  Tarticulation  de  la  cuisse  avec  la  hanche. 
Enfin ,  les  parois  de  ces  prolongements  sont  [>erforées  dans  divers 
points  où  celles-ci  adhèrent  aux  os  d'alentour,  et  transmettent 
ainsi  Tair  dans  les  Câvités  dont  le  fémur,  les  os  iliaques,  le 
COCCYX  el  les  vertèbres  sacrées  sont  creusés. 

Le  réservoir  daviculaire,  subdivisé  intérieurement  par  plu- 
sieurs replis  cloisonnaires,  fournit  de  chaque  côté  un  prolonge- 
ment sous-pectoral  qui  sort  du  thorax  [mr  un  pertuis  situé 
derrière  la  clavicule  coracoïdienne  et  se  termine  en  cul-de-sa(i, 
sous  le  tendon  du  muscle  grand  pectoral  ;  un  autre  prolonge"^ 
ment  sort  du  thorax  un  peu  plus  en  avant,  et  se  divise  ensuit^ 
en  deux  branches,  dont  Tune  s'étale  sous  Tomoplate,  et  dont 
Tautre  occupe  le  creux  de  l'aisselle  et  va  se  terminer  à  m 
orifice  pratiqué  dans  l'humérus,  sous  la  partie  interne  de  la 
tète  de  cet  os.  D'autres  trous,  situés  dans  diverses  parties  de 
ce  réservoir  imi>air,  laissent  passer  l'air  dans  les  cavités  dont 
le  sternum ,  les  côtes ,  les  clavicules  et  les  omoplates  sont 
creusés  (1). 


(1)  Le  réservoir  daviculaire  pré- 
sente, comme  on  le  voit,  une  struc- 
ture très  coniploxc  et  se  compose  : 

1"  D'une  grande  cellule  nu^diane  {a) 
qui  est  en  rapport  avec  la  irachc^e, 
^œsopha^e,  les  poumons  el  les  réser- 
voirs cervicaux  par  sa  paroi  supé- 
rieure; avec  le  sternum  et  les  clavi- 
cules par  sa  paroi  inférieure:  avpcles 
téguments  du  cou  par  sa  parlie  anté- 
rieure :  avec  les  clavicules  el  les  côtes 
du  côté  externe,  vl  avec  le  cœur  et  les 
poches diaphra^matiques,  par  sa  paroi 
postérieure.  Elle  communique ave«  les 
deux  poumons,  et  ses  dimensions  sont 


très  considérables  chez  le  Coq,  le  Din- 
don, le  Paon,  le  Bossignol  et  le  Tarin, 
mais  décroissent  chez  le  Faucon,  b 
Perdrix,  etc. 

Ho  Lue  ))ortion  appendiculairé  ei- 
tra-ihoracique,  dont  la  partie  princi- 
pale occupe  la  ré}:ion  axillaire  eisc 
com[)ose  d'une  série  de  cellules,  com- 
munique avec  la  cellule  médiane  par 
une  ouverture  placée  de  chaque  cdié 
de  celle-ci,  dans  le  voisinage  des  wi5- 
seaux  qui  se  rendent  à  Palle,  entre  k 
muscle  coraco-brachial  et  le  inosd« 
troisième  pectoral  (6).  Elle  se  prolonge 
jusqu'à  rhumérus  poar  commaoiqu<^ 


(a)  Voyez  Sappcy,  loc.  cit.,  \>U  3,  lîg.  <,  n*  â,  el  fif.  3,  n'  2. 
(6)  Voyez  N.  Guillot.  Uk,  cU.,  pi.  3,fig.  l,a*,  flipL  4,  a*. 
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Enfin,  de  chaque  côté  de  la  hase  du  cou,  les  réservoirs  cer- 
vicaux donnent  naissance  a  un  prolongement  tubiilaire  qui  suit, 
jusque  sous  le  crâne,  le  trajet  de  Tartère  vertébrale  dans  le  canal 
osseux  incomplet  pratiqué  à  la  hase  des  apophyses  transverses. 
Du  côté  externe,  ces  conduits  fournissent,  au  niveau  des  six  der- 
nières vertèbres  cervicales,  autant  d'appendices  qui  s'avancent 
entre  les  muâcles  postérieurs  du  cou  et  s'y  renflent  en  forme 
de  grosses  ampoules.  Enfin,  du  côté  interne,  ces  tubes  pneuma- 
tiques sont  percés  de  trous  qui  conduisent  l'air  dans  l'intérieur 
Aes  vertèbres  correspondantes  ;  et  à  la  hauteur  de  chaque  trou 
de  conjugaison,  il  en  part  un  petit  appendice  qui  pénètre  dans 
le  canal  rachidien,  pour  y  constituer  avec  ses  congénères  un 
canal  médian,  lequel  est  superposé  à  la  moelle  épinière  et  sert 
à  conduire  l'air  jusque  dans  la  cavité  arachnoïdienne.  Au  niveau 
de  la  première  vertèbre  dorsale,  ce  conduit  médian,  pénètre 
d'ordinaire  dans  cet  os  et  s'y  termine  ;  mais  l'air  qu'il  y  verse 
va  au  delà,  et,  à  l'aide  de  petits  sacs  placés  entre  les  vertèbres 
dorsales,  se  répand  dans  l'intérieur  de  tous  ces  os  (1  ).  Quelque- 


avec  tes  cavités  donl  cet  os  est  creusé, 
et  elle  fournil  en  arrière  un  sac  sous- 
scapulaire  qui  s'étale  entre  les  côtes 
et  les  os  de  Pépaule.  Chez  le  Paon,  ce 
système  de  cellules  offre  un  dévelop- 
pement très  grand  ;  mais,  chez  r Au- 
truche, le  sac  humerai  manque. 

3**  Un  appendice  sous-pectoral  qui 
passe  derrière  la  clavicule  coracol- 
diennc  et  se  loge  sous  le  tendon  du 
muscle  grand  pectoral  (a). 

(1)  Les  réservoirs  cervicaux  se  com- 
posent chacun  d'une  portion  basilaire 
oa  veslibulaire,  et  d'une  portion  ap- 
pendiculairc. 

La  portion  veslibulaire  consiste  en 


un  sac  pyriformc  qui  naît  de  la  bron- 
che diaphragmatique  antérieure  et  qui 
est  logé  à  la  base  du  cou,  entre  l'œso- 
phage et  la  colonne  vertébrale  (6). 

La  portion  appendiculaire  naît  de 
la  base  de  la  portion  veslibulaire,  et 
consiiiue  un  vaste  système  de  canaux 
cl  de  dlverliculums  en  connexion 
avec  le^  vertèbres.  Dans  la  région 
cervicale,  un  conduit  part  du  réser- 
voir cervical,  suit  Tarière  vertébrale 
à  travers  la  série  des  trous  pratiqués  à 
la  base  des  apophyses  trajisverses,  et 
se  termine  à  la  base  du  crâne.  Au  ni- 
veau des  six  dernières  vcrUbres  cer- 
vicales, ce  conduit  aérifère  donne  nais- 


(a)  Voyez  Sappey,  Rech.  tur  Vappareil  respirât,  det  Oiseùuœ,  pi.  i,  fin;.  3,  D. 

(è)  Voyet  Sippey.  Joe.  cit.t  pi.  3,  fig.  i ,  i  et  3,  n*  1 . 

—  M.  GniUot,  loe.  cit.  {Ann,4et8e.  nat,^  3*  série,  t,  V,  pi.  3  et  A,  a>>. 
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fois  aussi ,  comme  cela  se  voit  dans  rAutniche ,  les  conduits 
latéraux  dont  nous  avons  déjà  indiqué  la  disposition  dans  la 
région  cervicale ,  au  lieu  de  se  terminer  à  la  base  du  cou, 
remontent  au-dessus  du  rachis,  dans  les  gouttières  vertébrales, 
et  s'y  prolongent  en  arrière  jusqu'au  coccyx,  pour  aller  se  ter- 
miner dans  les  cuisses  et  y  communiquer  avec  le  fémur. 

S  6.  —  A  Taide  de  ces  dispositions  compliquées,  l'air  passe 
non-seulement  des  poumons  dans  les  sacs  respiratoires  dont 
ces  orfranes  sont  entourés,  mais  presque  toujours  jusque  dans 
rintérieur  de  la  plupart  des  os  du  squelette,  où  ce  fluide  rem- 
place la  moelle  dont  les  os  des  autres  Vertébrés  sont  remplis  (1). 


tance  à  autant  de  diverticulums  qui 
8e  portent  au  dessus,  entre  les  muscles 
postérieurs  du  cou ,  et  y  forment  une 
série  de  petites  poches,  lesquelles,  par 
leur  ensemble,  simulent  un  canal  lon- 
gitudinal. Ces  cellules  sus-vertébrales 
sont  très  développées  chez  les  Palmi- 
pèdes (a),  mais  rudimentaires  dans  les 
autres  divisions  de  la  classe  des  Oiseaux* 
Enfin,  des  oriflces  pratiqués  à  la  face 
interne  des  prolongements  tubulaires 
susmentionnés  versent  Tair^d^une  part, 
dans  lesceliulesdcsverlf'^bres,  et  d'autre 
part,  dans  l'intérieur  du  canal  rachi- 
dien  par  les  trous  de  conjugaison. 

Dans  la  région  dorsale,  les  prolon- 
gements du  réservoir  cervical  présen- 
tent, en  général,  une  disposition  dif- 
férente. Là  il  n'rxistc  pas,  comme  au 
cou,  une  paire  de  canaux  débouchant 
dans  les  cavités  dont  les  diverses  ver- 
tèbres sont  creusées  ;  mais  une  série 
de  petites  poches  qui  lient  entre  elles 
les  cellules  aérifères  de  ces  divers  os. 
L'air  pénètre  donc  du  réservoi  r  cer  vical 


dans  la  première  vertèbre  da  des, 
puis  dans  un  petit  sac  intercostal  qui 
le  transmet  aux  cellules  creusées  dans 
la  seconde  vertèbre  ;  d*où  ce  fluide 
passe  dans  un  second  sac  intercostal, 
puis  dans  la  deuxième  vertèbre,  et  ainsi 
de  suite  jasqn'à  la  dernière  veiîèbR 
du  dos. 

Chez  l'Autruche,  la  portion  dorsale 
de  ce  système  de  cavités  pneamatiqncs 
est  beaucoup  plus  développée;  car,  de 
même  qu'à  la  région  cervicale,  il 
existe  deux  conduits  latéraux  qui  root 
se  loger  dans  les  gouttières  vertébrales* 
s'étendent  jusqu'à  iVxtrémité  da  coc- 
cyx et  envoient  des  prolongements 
dans  la  cuisse,  où  ils  s'anastomosent 
avec  les  cellules  du  fémur  b), 

(1)  Dans  le  jeune  âge,  les  os  do 
Oiseaux  sont  aussi  remplis  par  celle 
matière  grasse  ;  mais,  par  les  progris 
du  développement,  les  sucs  médul- 
laires sont  résorbés,  et  les  os  se  creu- 
sent de  cavités  de  plus  en  plus  gnndes 
que  l'air  vient  remplir  (c). 


(a)  Voyez  Sappcy,  loc.  cit.,  pi.  4,  ûg.  1,  c,  f,  c. 

(b)  Sappey,  Op.  cit.,  p.  33. 

(c)  Voyec  les  observations  sur  le  développement  de  cet  cettolet  aérienoes  dbm  !•  Gnvi,  dmii 
mémoire  de  Jacqoemin  {Sova  Àeta  Acâd,  Nat,  ctiriof.,  t.  XIX»  p.  9Î^. 
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En  général ,  ies  os  de  la  jambe  et  du  pied,  ainsi  que  ceux  de 
i*avant-bras  et  de  la  main ,  ne  reçoivent  pas  d'air  dans  leur 
intérieur  ;  les  verlèbres  et  le  sternum,  au  contraire,  en  coii- 
liqnnent  presque  toujours,  mais  il  existe  beaucoup  de  varia- 
ions  quant  ù  Textension  de  ce  système  aérifère  dans  les  autres 
[Murties  du  squelette,  et  Ton  remarque,  d'ordinaire,  un  certain 
rappoil  entre  son  développement  dans  les  diverses  régions  du 
corps,  et  le  rôle  plus  ou  moins  actif  de  ces  parties  dans  la 
locomotion. 

Ainsi  chez  TAutruche  où  les  ailes  ne  servent  plus  au  vol, 
l'humérus,  qui  chez  les  Oiseaux  ordinaires  est  toujours  rempli 
d'air,  manque  complètement  de  cavités  pneumatiques  (1),  et  le 
fémur  est  au  contraire  creusé  de  cellules. 

Chez  les  grands  voiliers ,  tels  que  les  Oiseaux  de  proie 
diurnes,  et  beaucoup  d'Ëchassiers  et  de  Palmipèdes,  les  os  des 
cuisses  ainsi  que  ceux  du  bras  sont  remplis  d'air,  et  chez  le 
Pélican,  la  Frégate  et  le  Fou  on  en  trouve  dans  toutes  les  par- 
ties du  squelette,  si  ce  n'est  dans  les  phalanges  des  pâlies  ; 
mais  chez  le  Calao,  ce  fluide  pénètre  même  dans  ces  der- 
niers os  ("2). 


(i)  L^absence  de  cellules  aérifères 
dans  rhamérus  de  TAatruche  a  été 
signalée  par  U un  ter  et  vérifiée  par 
phuiears  autres  anatomistes  (a);  mais 
i  i»arattrait  que  chez  le  Nandou  cet 
oa  présente  quelques  cavités  pneuma- 
tiques (6),  et  que  chez  le  Casoar  les 
cellules  aérifères  y  sont  très  dévelop- 
pées (c). 

(2)  Chez  le  Vautour  fauve,  les  cel- 
lules aérifères  sont  moins  développées 
dans  le  fémur  que  dans  l'humérus  ; 


mais  Tair  se  répand  de  cet  os  dans  de 
petits  réservoirs  situés  autour  de  Tar- 
ticidation  du  genou,  et  pénètre  de  là 
dans  Tos  de  la  jambe.  Le  métatarse  et 
ies  phalanges  paraissent  même  avoir 
aussi  des  cavités  pneumatiques.  La 
disposition  du  système  aérifère  parait 
être  à  peu  près  la  même  chez  les  au- 
tres Ilapaces  diurnes  ;  mais  chez  les 
Hiboux,  les  trous  pneumatiques  sont 
moins  grands  et  moins  nombreux  {d). 
Chez  les  Palmipèdes,  les  cavités 


(a)  Hunter,  Sur  les  réceptacles  aérietis  des  Oiseaux  {Œuvres,  t.  IV,  p.  254). 

—  Jacquemin,  Op.  cit.  {Sova  Acta  Àcad,  Nat.  vurios.,  t.  \1V,  p.  315). 

(»)  Idem.  ibid. 

(c)Idein,  ibid.,  p.  316. 

{d)  Idem,  ibid.,  \>.  307  c(  «ah. 
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Chez  les  Oiseaux  nageurs,  qui  ne  volent  que  peu  ou  point  et 
qui  sont  mal  conformé^  pour  la  marche,  les  os  ressemblent 
au  contraire  davantage  à  ceux  des  animaux  vertébrés  des  au- 
tres classes;  il  est  même  à  noter  que  chez  les  Pingouins  aucun 
de  ces  organes  ne  communique  avec  TappareM  respiratoire  (1). 

La  communication  entre  la  portion  centrale  de  l'appareil 
pulmonaire  et  les  parties  les  plus  éloignées  du  vaste  système  de 
cavités  pneumatiques  qui  s'étend  ainsi  au  loin  dans  le  corps  des 


aéiifères  des  os  sont,  en  général, 
moins  développées  que  chez  les  Ra- 
paces.  Chez  la  Cigogne  Marabout, 
l*air  ne  pénètre  pas  dans  les  jambes 
et  les  pieds  {a);  mais,  chez  le  Pélican 
et  la  Frégate,  les  os  du  pied,  ainsi 
que  tous  ceux  de  Taile,  sont  pourvus 
de  cavités  pneumatiques  (6).  Hun  ter 
n^a  trouvé  de  ces  cellules  ni  dans 
rhumérus,  ni  dans  le  fémur,  chez  la 
Bécasse  (c). 

Chez  les  Perroquets,  les  os  du  pied 
paraissent  manquer  de  cellules  pneu- 
matiques (d)  ;  mais,  chez  les  Calaos, 
Pair  pénètre  dans  le  tibia,  les  os  du 
tarse  et  les  phalanges  du  pied,  ainsi 
que  dans  tous  les  os  de  Taile  (e). 

(1)  Le  défaut  complet  de  pneuma- 
tidté  dans  le  squelette  de  ces  Oiseaux 
a  été  constaté  chez  le  Spheniscus  dt- 
mersa  par  M.  Jacquemin  (/*),  et  chez 
un  Aptenodytes  par  M.  Owen  {g) . 

Pour  la  description  détaillée  des 
voies  par  lesquelles  Tair  se  répand 
dans  les  diverses  parties  du  sque- 


lette, on  peut  consulter  Tcavrage  de 
Nitzsch  {h)  et  le  mémoire  de  Jac- 
quemin inséré  dans  le  XIX*  volume 
des  Actes  de  V Académie  de$  curieux 
de  la  Nature^  de  Bonn.  Cet  auteur  a 
donné  une  6gure  du  squelette  de  la 
Frégate,  où  les  ouvertures  pneuma- 
tiques des  divers  os  sont  représentées 
(pi.  61). 

Je  me  bornerai  à  ajouter  ici  que  les 
réservoirs  cervicaux  fournissent  Pair 
aux  vertèbres  cervicales,  aux  vertèbres 
dorsales  et  aux  côtes  ;  que  le  réser- 
voir claviculaire  et  ses  dépendances 
conduisent  ce  fluide  aux  clavicules, 
aux  côtes  sternales,  aux  omoplates  et 
à  rhumérus,  d'où  il  se  répand  dans 
les  autres  os  de  Taile  ;  enfln,  que  c'est 
par  rintermédiaire  des  réservoirs  ab- 
dominaux que  Tair  arrive  dans  les 
cellules  pneumatiques  du  sacrum,  des 
vertèbres  coccygiennes,  des  os  iliaques 
et  du  fémur.  I.es  réservoirs  diaphnig* 
matiques  ne  communiquent  pas  avec 
le  système  osseux. 


(a)  Jacquemin,  loc.  cit.,  p.  321. 

(b)  Hiuitcr,  Op.  cit.  (Œuvre*,  t.  IV,  p.  254). 

(c)  Idem,  ibid. 

(d)  Jacquemin,  Op.  cit.,  p.  30G. 

(e)  Owon,  .AiMtomy  of  the  Concave  Hombill  {Proceed.  of  ttie  Zool.  Soc.t  4833,  p.  103). 

(f)  Jacquemin,  Op.  cit.,  p.  318. 

(g)  Owen,  art.  Avbs  (Todd*9  Cychp.  of  Anat.  and  Phytiol.,  1. 1,  p.  343). 

[h)  NiUsch,  Oiteografitche  Beitrdge  zur  Naturgeschichte  der  Vôgel.  In-8, 1811. 
•^  Voyez  aussi  Nitzsch ,  Ueber  die  Piuumaticitdt  und  einige  andere  MerkwikriigkeUen  if* 
SkeUtts  der  Knlaos  (Mcckcl's  ilrcMv  fur  Anat.  und  Phytiol.,  1826,  p.  610). 
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Oiseaux  esl  si  facile,  que  ces  Animaux  peuvent  continuer  à  res- 
pirer après  l'occlusion  complète  de  la  trachée,  si  en  amputant 
une  de  leurs  ailes  on  met  la  cavité  de  Thumérus  en  rapport 
direct  avec  Fair  extérieur.  L'expérience  a  été  faite  par  Hun* 
ter  et  par  plusieurs  autres  physiologistes  (1). 

§  7.  — 11  paraîtrait  que,  chez  quelques  Oiseaux,  l'air  ne  pé- 
nètre pas  seulement  des  poumons  dans  l'intérieur  des  os,  mais 
se  répand  par  d'autres  ouvertures  des  réservoirs  pneumatiques 
jusque  dans  les  cellules  du  tissu  connectif  sous-cutané.  Ainsi 
quelques  anatomistes  assurent  que,  chez  les  Pélicans,  l'air 
arrive  dans  les  interstices  situés  entre  les  muscles  et  la  peau 
par  l'intermédiaire  des  poches  sous-scapulaires  (2),  et  Cuvier 
signale  aussi  l'existence  de  cette  diffusion  du  fluide  respirable 
dans  toutes  les  parties  du  corps  chez  le  Kamichi-Chiaia  (S)  ; 


pneumatkinM 


(i)  Les  expériences  de  Hanter  sar  ce 
sojei  datent  de  1758,  mais  ne  furent 
publiées  qu'en  1774. 

Dans  une  première  expérience,  ce 
physiologiste,  après  a?oir  ouvert  Tab- 
domen  d'un  Coq  et  introduit  une  ca* 
nule  dans  l'un  des  réservoirs  aériens, 
lia  la  trachée-artère,  et  vit  que  la  res- 
piration continua.  L'animal  mourut 
seulement  par  suite  de  l'inflammation 
résulunt  de  l'opération. 

Sur  un  autre  Coq,  il  amputa  l'aile 
de  façon  à  mettre  à  découvert  les  ca- 
vités pneumatiques  de  l'humérus, 
pois  il  lia  la  trachée.  L'animal  ne 
vécut  que  peu  de  temps,  mais  assez 
cependant  pour  montrer  que  la  respi- 
ration pouvait  se  faire  par  cette  voie. 


D^  résultats  analogues,  mais  moins 
marqués,  furent  obtenus  en  opérant 
sur  le  fémur  (a). 

A  une  époque  plus  récente,  ces 
expériences  ont  été  répétées  et  variées 
par  Albers.  Ainsi,  ce  physiologiste  est 
parvenu  à  faire  vivre  un  Coq  pendant 
plusieurs  heures  en  liant  la  trachée, 
après  avoir  adapté  à  l'extrémité  tron- 
quée de  l'humérus  une  vessie  conte- 
naht  de  l'oxygène  (6). 

(2)  Cotte  disposition,  observée  d'a- 
bord par  Méry  (c),  a  été  constatée  aussi 
par  M.  Owen  chez  le  Fou,  aussi  bien 
que  chez  le  Pélican  {d), 

(:\)  Le  Kamichi'Chicna^  chez  lequel 
Cuvier  a  constaté  cette  disposition, 
est  un  Échassier  du  Paraguay  (e). 


(tf)  Hanter,  Sur  let  riceptacUi  aériem  de*  Oiteaux  {Œuvra,  i.  IV,  p.  Î53). 

(b)  Alber»,  Beitrdge  %ur  AnatomU  und  Phytiohgu  der  Thiere,  4802,  p.  109. 

Voyc»  aii»i  G.  Vrolik,  Camper'*  und  Hunter's  Gedanken  aber  dm  Nut%en  der  ROhrenknO' 

cKen  bey  Vôfeln  (Reirs  Ârehiv  fUr  du  PhyâioL,  4805.  t.  VI,  p.  469). 

<e)  ObtervatUm*  tur  la  peau  d'un  Pélican  (Mim,  de  l'Académie  des  ideneei,  1730,  p.  433). 

(tf)  Oweo,  Notée  on  the  Anat.  of  the  Red-Backed  Pélican  (Proceedingt  of  the  Zooi,  Soc.,  1835, 
r.  9,  et  art.  Avis ,  Todd's  Cyelop.,  vol.  I,  p.  343). 

{e)  Cuner,  Rèfne  animal,  1. 1,  p.  537. 


363  ORGANES   DE   LA    KEâPlftÀTlOM . 

mais  ces  dispositions  anomales  n*ont  pas  encore  été  étudiées 
d'une  manière  suftisante,  et  dépendent  peut-être  d'un  état  patlio- 
logique,  ainsi  que  j'en  ai  vu  des  exemples  chesL  les  Tortues  (1). 
Quant  à  Tair  que  Ton  trouve  dans  les  cavités  des  os  de  la 
tête  et  dans  Tintérieur  des  plumes,  il  ne  provient  pas  de  Tappa* 
reil  pulmonaire  et  ne  joue  aucun  rôle  notable  dans  la  respiration; 
par  conséquent  «  je  me  bornerai  à  dire  que  ce  fluide  arrive 
dans  les  lacunes  cellulaires  des  os  de  la  tête,  soit  par  les  fosses 
nasales  et  les  sinus  qui  en  dépendent ,  soit  par  la  trompe 
d'Eustache  et  la  caisse  du  tympan  (2),  et  qu'il  pénètre  directe- 
ment du  dehors  dans  la  tige  tubulaire  des  plumes  (3). 


§  8.  —  Tels  sont  les  instruments  essentiels  de  la  respiration 
dans  les  divers  groupes  naturels  du  Règne  animal;  mais,  pour 


(1)  M.  Haro  ayant  annoncé  que  les 
Tonnes  ont  un  mode  de  respiration 
analogue  à  celui  des  Oiseanx,  et  que 
l*air  passe  des  poumons  dans  d^s  cavi- 
tés sous-cuianéi*scl)ezces  Reptiles  (•), 
j^ai  répété  les  expériences  de  ce  phy- 
siologiste, et,  dans  un  prpmier  essai, 
j*ai  obtenu  des  résultats  assez  sem- 
blables à  ceux  qu'il  avait  indiqués; 
mais,  en  multipliant  mes  observations, 
je  ne  tardai  pas  à  reconnaître  que 
cela  dépendait  de  perforations  patho- 
logiques, et  que  dans  l'état  normal  les 
poumons  de  ces  animaux  sont  des 
poches  à  parois  closes,  comme  chez 
les  autres  Heptiles. 

(2)  L'air  qui  pénètre  dans  la  caisse 
par  la  trompe  d'Eustache  (6)  se  répand 


dans  les  parties  voisines  do  crftne  par 
diverses  cavités  et  un  canal  que  Nitzsch 
a  appelf'  siphonium^  le  conduit  de  la 
caisse  du  tympan  dans  Tintérienr  de 
la  mâchoire  inférieure  (c).  l\  parattrall 
que  parfois  ce  fluide  se  répand  ensuite 
dans  des  cellules  situées  entre  les 
muscles  de  la  face,  et  jusque  soas 
les  yeux ,  dans  un  réservoir  que  la 
Oiseaux  gonflent  lorsquMIs  sont  en 
colère  ((/).  Chez  les  Toucans,  les  cel- 
lules pneumatiques  sont  extrémemeot 
développées  dans  les  os  maxillaires 
supérieurs  ;  mais  ces  cavités  sont 
également  indépendantes  de  l'appareil 
pulmonaire  {e). 

(3)  Quelques  antears  ont  avancé 
que  l'air  contenu  dans  les  tuyaux  des 


(a)  Haro,  Mém.  9ur  la  respiration  de*  GrenouiUUt  des  Salamtmdru  et  d€ë  Tortnet  (isn.  ^ 
se.  nat.,  4  842.  2«  térie,  t.  XVIU,  p.  43  et  mûv.). 

{b)  Hunier,  Descr^f^lion  des  réceptacles  aériens  des  Oiseaux  {Œupres,  t.  IV,  p.  3&4). 

(r)  Nit7scli.  leber  die  Pneufnatischen  Knocken  der  Vàgel  {OsUogrûlische  B4itr4§€  MW  Setsf 
gescMchte  der  Yùgel,  p.  30). 

{d)  Voyei  Jacquwain,  Op.  cit  ,  p.  806. 

(e)  0«\-tn,  Obs.  on  the  Ànatomy  of  the  Toucan  (in  Gouki's  Monograph  9f  th4  RcMphiitiée, 
in-fol.,  1834). 
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compléter  l'étude  comparative  de  l'appareil  pulmonaire  dans 
Fembranchement  des  Vertébrés,  il  nous  reste  encore  à  exami- 
ner un  organe  sur  la  nature  duqHel  les  zoologistes  ne  sont 
pas  d'accord  :  la  poche  pneumatique  qui  se  rencontre  chez 
beaucoup  de  Poissons,  et  qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  le 
nom  de 

▼cas»  NATATOiaB. 

§  9.  —  En  passant  en  revue  les  diverses  classes  de  Tembran-  uaim 
chement  des  Vertébrés,  nous  avons  trouvé  que,  chez  les  Mam-  des  PoisMoi 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles, la  respiration  est  pulmonaire  des  Betradmis. 
à  toutes  les  périodes  de  la  vie;  que  chez  les  Batraciens  elle  est 
successivement  ou  tout  à  la  fois  branchiale  et  pulmonaire,  et 
que  chez  les  Poissons  elle  est  essentiellement  branchiale.  Les 
diflerentes  manières  dont  cette  fonction  s'exerce  semblent  donc, 
au  premier  abord,  établir  dés  lignes  de  démarcation  nettement 
tracées  entre  ces  différents  groupes  zoologiques,  et  dans  la 
plupart  des  cas»  en  effet,  les  caractères  fournis  par  les  poumons 
ou  les  branchies  ne  laissent  aucune  incertitude  quant  au  classe- 
ment de  ces  animaux.  Mais  lorsqu'on  examine  les  choses  de 
plus  près,  on  voit  que  la  Nature  a  établi  ici,  comme  presque  par- 
tout ailleurs,  des  passages  graduels  entre  les  divei^  types  orga- 
niques, et  que  des  poumons,  ou  tout  au  moins  des  organes  fort 
analogues  à  des  poumons,  peuvent  coexister  avec  les  branchies 

plaines  y  arrive  de  Pintérieardacorpe  povtfon  tubniaire  de  la  plume,  et 

pu  le  troa  qui  donne  passage   au  appelé   ombilic  supérieur ,   que   la 

▼aisseaox  sangukis  du  bulbe  de  ces  communication  s'établit  entre  la  cavité 

ippendices  \a)  ;  mais  cette  assertion  de  ces  appendices   tégumentaires  et 

n'est  pas  fondée  (6).  C'est  par  Torifice  l'extérieur  (c). 
situé  à  l'extrémité  supérieure  de  la 

(a)  Gerardi,  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc.  ital.  de  Vérone,  t.  II,  p.  246). 
^  Malacarne,  Op.  cU.  (Mém.  de  la  Soc.  Ual.  de  Vérone,  t.  IV,  p.  8i). 

—  BlaniMibacb,  Uandb.  der  Vergl.  Anat,,  p.  256. 

—  Trcviranns,  Biologie,  1. 1,  p.  229. 

—  Jacquemin,  Ann.  des  se.  nal.,  p.  SIS. 

(b)  Nitssch,  Commentatio  de  retpiratione  AnimaUwn,  iSOS,  p.  13. 

(c)  Sappey,  Recherchée  sur  l'appareil  rapiratoin  du  Oisêom»,  p.  M  «1  tsi?. 
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chez  quelques  Poissons  aussi  bien  que  chez  le»  batraciens  infé- 
rieurs. 

On  sait,  depuis  longtemps,  qu*il  existe  chez  beaucoup  de 
Poissons  une  grosse  vessie  aérifère  qui  oceupe  la  partie  supé- 
rieure de  la  cavité  viscérale,  et  qui  est  généralenient  désignée 
sous  le  nom  de  vessie  natatoire.  Un  des  premiers  naturalistes 
qui  en  ait  étudié  la  structure,  Needham,  remarqua  que  les 
vaisseaux  sanguins  s'y  distribuent  en  abondance,  et  il  pensa  que 
ce  réservoir  devait  servir  à  mettre  le  fluide  nourricier  en  rapport 
avec  l'air  (1).  Cuvier,  frappé  de  la  grande  ressemblance  qui 


(1)  Needbam,  dont  j'aurai  à  citer 
les  travaux  lorsque  je  traiterai  de  la 
génération,  et  dont  les  travaux  datent 
du  milieu  du  xvii*  siècle,  fut,  je  crois, 
le  premier  à  faire  connaître  Texistence 
du  canal  pneumaUque  par  lequel  la 
▼esaie  aérifère  communique  souvent 
avec  le  canal  digestif  (a).  Borelli  et 
beaucoup  d'autres  physiologistes  pen- 
saient que  cette  vessie  sert  au  Poisson 
comme  un  appareil  hydrostatique,  en 
lui  permettant  de  faire  varier  le  poids 
spécifique  de  son  corps,  suivant  qu'il 
comprime  plus  ou  moins  Tair  contenu 
dans  ce  réservoir  (6).  Cette  dernière 
opinion  est  assez  généralement  adop- 
tée et  a  fait  donner  à  cet  organe  le 
nom  de  vtssit  nataloire.  Cependant, 
depuis  quelques  années,  plusieurs  ob- 
servateurs ont  été  conduits  à  y  attri- 
buer un  rôle  plus  ou  moins  important 
dans  la  respiration.  Ainsi,  vers  la  un 


du  siècle  dernier.  Fischer  de  MosoHi, 
qui  publia  un  travail  spécial  sorœ 
sujet,  considérait  aussi  la  vessie  nata« 
toire  comme  étant  on  organe  ana- 
logue au  poumon,  et  comme  poovaor 
servir  à  la  respiration  ,  bien  qu'ayaot 
principalement  à  remplir  des  usages 
purement  physiques  dans  le  rnéo- 
nisme  des  mouvements  (c).  Plus  ré- 
cemment ,  Treviranus ,  tout  en  attri- 
buant à  cette  vessie  d^autres  usages 
dont  il  sera  question  ailleurs ,  admet 
qu'elle  est  un  instrument  accessoire 
de  respiration  {d) ,  et  cette  dernière 
partie  de  son  opinion  a  été  souteoœ 
également  par  M.  Loven,  M.  Belleo- 
geri,  etc.  (e). 

Je  dois  ajouter  que  Vicq  d'iijr 
considérait  la  vessie  aérienne  des 
Poissons  comme  étant  une  sorte  d'es- 
tomac accessoire  (/),  et  que  l'oa  ja 
trouvé  parfois  de  l'eau  {g)  ;  mais,(ra- 


(a)  Needham ,  DiiquisiUo  anatomica  de  formata  fœtu,  Amsterd.,  1698,  p.   172  (et  dus  h 
Bibliotheca  anatomica  de  Manguet,  1. 1,  p.  713  et  soît.). 

(6)  Borelli,  De  motu  animalium,  p.  210. 

(c)  Fischer,  Yertuch.  ûber  die  SchwimmbUue  der  Fische,  1795,  p.  69. 

{d)  Treviranus.  Ueber  die  Verrichtung  der  SchwimmbUue  bey  den  Fitchen  (YemMck.  SchrifU^ 
t.  II,  2*  partie,  p.  150). 

(e)  Loven,  Alhandling.om  Fithart,  Amphibien  och  Fàglan  reipiration,  l^and,  1830,  pl3. 

—  Bcllcngeri.  Voyez  Atti  délia  ter%ia  riunione  degli  tcien^iati  italxani  tenMa  if»  ffmu^.  f S^'* 
p.  388. 

(/)  Vicq  d'AzjT,  Deuxième  Mémoire  pour  urvir  à  Vhitt.  anat.  tiei  Poîmoim  (JfAn.  éi  fie*' 
ici  tciencet,  Sav.  étrang.,  1773,  t.  VU,  p.  241). 

(0)  Bloch.  Voycs  Treviranus,  Op,  cit.  p.  163. 


% 
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existe  en  Ire  ce  réceptacle  chez  (juelques  espèces  de  Poissons  et 
les  pounu)ns  membraneux  des  Batraciens  à  branchies  persis- 
tantes, paraissait  disposé  aussi  à  considérer  ces  organes  comme 
étant  analogues  (1).  Mais,  d  un  autre  côté,  on  savait,  par  les 
recherches  de  Perrault  (â)  et  de  plusieurs  autres  naturalistes, 
que  souvent  la  Vessie  natatoire  ne  communique  pas  avec  le  tube 
digestif  et  se  trouve  complètement  fermée.  On  avait  constaté 
aussi  des  relations  fort  singulières  entre  cette  vessie  et  l'appa- 
reil auditif  (3)  ;  de  sorte  qu'il  régnait  beaucoup  d'incertitude 
sur  l'exactitude  de  ces  rapprochements,  lorsque  la  découverte 
d'un  animal  fort  remarquable,  le  l^pidosiren^  qui  semble  tenir 
autant  du  type  Poisson  que  du  type  Batracien,  est  venue  sus- 
dter  des  recherches  plus  étendues  à  ce  sujet,  et  fournir  de 
nouveaux  éléments  pour  la  discussion  de  la  question . 

§  10.  — Chez  le  Lepidosiren,  qui,  aux  yeux  de  beaucoup  de 
naturalistes  des  plus  éminents ,  est  un  véritable  Poisson  (4),  upidSiren. 


PoamoM 
def 


près  Teiraenible  des  faits  connus,  on 
De  saurait  hésiter  &  y  voir  an  organe 
destiné  spécialemeni  à  opérer  IVxcré* 
tien  de  certains  gaz  ;  pem-étre  aussi, 
dans  quelques  cas,  rat)sorption  d'au- 
tres fluides  aérifomies.  Quant  aux 
usages  de  cet  organe  dans  le  méca- 
nisme  de  la  locomoUon,  nous  nous  en 
occuperons  quand  nous  étudierons 
cette  dernière  fonction. 

(i)  Après  avoir  décrit  les  poumons 
du  l'rotée ,  Cuvier  ajoute  :  «  Quand 
on  songe  combien  il  y  a  peu  de  diffé- 
rence entre  de  tels  poumons  et  les 


vessies  aériennes  fourchues  de  cer- 
tains  l*oissons  cartilagineux ,  on  ne 
peut  guère  se  défendre  de  Tidée  que 
ces  vessies  n'aient  quelque  analogie 
avec  les  sacs  pulmonaires  de  ces  der- 
niers !\eptiles  (a).  » 

(2)  Les  observations  anciennes  de 
Perrault  et  de  l^edi  sur  ce  sujet  (6)  ont 
été  depuis  lors  étendues  à  un  grand 
nombre  de  frissons. 

{'6)  Voyez  à  ce  sujet  tes  recherches 
de  V^eber,  Breschet,  et  de  M.  Valen- 
ciennes  (c). 

(U)  Le  Lepidosireh  paradoxa,  dé- 


(a)  Cuvier,  Recherche*  anatomùjua  tur  let  ReptiU*  regardés  encore  comme  douteux  par  Ut 
fMturaliites,  faitci  à  l'occasum  de  l'Axolotl,  1807,  p.  43,  insérées  daos  le  Recueil  de*  observa- 
tion* de  %oologie  et  d'anatomie  comparée  de  Mil.  de  Humboldt  et  Bonpland,  p.  191. 

(b)  Perrault,  Mécan  de*  Anim'.,  8*  partie,  chap.  3,  dans  les  Estai*  de  phyeUiuCf  t.  ni,  p.  115. 

—  Bedi,  De  animalcuh*  vivi*  quœ  in  corporibu*  Animalium  vivorum  reperiuntur  durva- 
Uone*,  p.  856  etsuiv.  (1688). 

(c)  Weber,  De  aure  Animalium  aquatilium,  1880. 

—  Breschet,  Rech.  anat.  et  phy*iol.  sur  l'organe  de  Vouîe  des  Poissons  (extrait  des  Mém.  de 
VAcad.  de*  *c%ence* ,  Snv.  étrang.,  t.  V). 

—  Valenciennes,  Hi*toire  de*  Poi*ton*,  \.\\%  p.  31,  etc. 
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] 'appareil  branchial  est  très  dévelo[)pé,  mais  il  existe  au  plan- 
cher du  pharynx  une  glotte  qui  s'ouvre  dans  une  trachée 


couvert  dans  les  marais  des  ri?es  de 
r Amazone  par  M.  Na itérer,  reMemble 
beaucoup  à  une  Anguille  par  sa  forme 
générale  (a).  Son  corps  est  couvert 
d'écailles  imbriquées,  ses  membres 
sont  représentés  par  deux  paires  d'ap- 
pendices filiformes  qui  ne  peuvent  ser- 
vir efficacement  ni  à  la  marche  ni  à  la 
nage  ,  et  il  est  pourvu  d'une  grande 
queue  comprimée  en  forme  de  rame 
et  garnie  tout  autour  d'une  nageoire 
membraneuse  médiane.  L'anatomie  en 
a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin 
])ar  M.  Bischoff,  et  a  montré  que,  par 
le  squelette,  cet  animal  ressemble  aux 
Poissons  bien  plus  qu'aux  Batraciens, 
tandis  que  par  la  stnicture  des  or- 
ganes de  la  respiration  et  de  la  circu- 
lation, il  ne  diffère  que  peu  des  Batra- 
ciens pérennibranches  ;  aussi  M.  Bis- 
choff, attribuant  à  ceç  derniers  carac- 
tères le  plus  de  valeur,  rangeait-il  le 
Lepidosiren  ù  côté  de  l'Amphiuma  et 
du  Menopoma  (6). 

Vers  la  même"  époque,  M.  Owen  fit 
connaître  une  seconde  espèce  qui  a  été 
trouvée  en  Afrique  (dans  la  Gambie), 
et  qui  vit  à  sec  dans  des  trous,  lorsque 
les  eaux  se  retirent  des  marécages.  Cet 
anatomistc  lui  donna  le  nom  de  Lepi- 
dosiren annectetis,  et  tout  en  y  recon- 


naissant l'existence  de  poumons,  U  ar- 
riva à  cette  conclusion  que  ce  n'était  pas 
un  Batracien, mais  on  véritable  Poisson, 
et  se  rapprochait  des  l'oissonsSauroTdcs 
des  genres  l^lyptère  et  Lépîsostée  (c). 
Cet  animal  a  été  plus  récemment  dis- 
tingué du  Lepidosiren  soos  le  nom 
générique  de  Protapterus. 

Depuis  lors,  la  question  des  affinités 
zoologiques  des  Lepidosiren  a  été 
agitée  par  beaucoup  de  naturalistes  et 
n'est  pas  encore  complètement  réso- 
lue, mais  les  arguments  en  faveur  de 
la  nature  ichthyologique  de  ce  sin- 
gulier animal  semblent  prévaloir,  et, 
quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  on  sait 
aujourd'hui  que  la  présence  ou  l'ai»- 
sence  de  poumons  ne  peot  pas  être 
considérée  comme  un  caractère  ab- 
solu pour  séparer  entre  elles  les  deux 
classes  de  Vertébrés  anallantoîdiens  : 
les  Batraciens  et  les  Poissons.  Parmi 
les  auteurs  qui  ont  soutenu  l'opinion 
de  M.  Bischoff,  je  citerai  M.  Valentin, 
Bibron,  Duvernoy,  M.  Vogt  et  M.  Mel- 
ville  (d). 

Enfin,  parmi  ceux  qui  considèrent  le 
Lepidosiren  comme  étant  un  Poissoo, 
je  citerai  MM.  Hyrtl,  Owen,  Peters, 
Mfdler,  etc.  (<•). 


(a)NHUercr,  Lepidosiren  paradoxa  {Ann.  der  Wiener  Miueumt  dés  yatturge^h.,  1837,  p.  iO^)- 

(b)  Bisclioir,  Lepid4niren  paradoxa  anatom.  untert.  und  besehrieben,  m-k,  Leipnf,  i840),  e< 
Ann,  de*  se  nat.,  4840,  2'  »orie,  t.  XIV,  p.  HG. 

(c)  Owen,  Description of  the  Lqiidosiren  annectens  {Trans,  of  the  Linn.  Soc.,  1841,Tol.XVin, 
p.  327). 

(rf)  M.  Mclvillc,  British  Associai.  Trans.  oftiu  Sections,  1847,  p.  78. 

—  Vogl,  Ann.  des  se.  nat.,  1815,  3»  «cric,  t.  IV,  p.  34,  note. 

—  Duvornoy,  Cours  d'histoire  naturelle  des  corps  organisés  {Revue  MOloçique  deGuôifli 
1846,  p.  55). 

(r)  HyrtI,  Lepidosiren  paradoxa  Monographie.  In-4,  Pra(pie,  1845. 

—  Vciej^,Uebereinen dem Lepidosiren annectensQàn\\er'»Arch  fûr .\nat  und Phytiol.,î9ih,fA)' 

—  Millier,  Mém.  sur  les  Canohles  {Ann  des  se.  nat..  3'  înSrie,  l.  IV,  p   31). 

—  Valentin.  Ucbrr  die  Organixation  der  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmblûse  ies  LefiMtttt 
{nfpertnrivm  fOr  Annt.  vnd  PhyswL,  1840,  t.  V,  p.  392). 
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membraneuse  dont  rextrémité  postérieure  débouche  dans  deux 
grandes  poches  également  membraneuses  :  celles-ci  s'étendent 
Jusqu'en  arrière  du  cloaque;  leurs  parois  présentent  une  struc- 
ture aréolaire,  et  des  branches  du  vaisseau  qui  porte  le  sang 
veineux  aux  branchies  viennent  s'y  ramifier.  Elles  présentent, 
en  un  mot,  tous  les  caractères  de  véritables  poumons,  et  ont 
même  là  [)lus  grande  ressemblance  avec  les  poumons  des 
Batraciens  pérennibranchcs  (1). 

Chez  le  Bichir  du  Nil,  ou  Polyptère,  animal  sur  la  nature 
ichthyologique  duquel  il  ne  saurait  y  avoir  aucune  incertitude, 
on  trouve  aussi,  appendus  à  l'œsophage,  deux  sacs  membra- 
neux qui  reçoivent  l'air  dans  leur  intérieur  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  inférieure  de  l'œsophage.  L'une  de  ces  vessies 
aériennes  est  petite ,  mais  l'autre  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l'abdomen  ;  leurs  parois  sont  membraneuses,  et  si 
elles  ne  présentent  pas  intérieurement  des  divisions  cellulaires, 
on  y  aperçoit  au  moins  des  plis  très  fins  disposés  parallèlement 
en  séries;  enfin  des  vaisseaux  qui  viennent  des  derniers  arcs 
branchiaux  y  portent  du  sang  en  abondance  (2). 


Vesdo 
pneamiitiqao 

du 
Polyptèra. 


(1)  Ch<*z  le  Lepidosiren  annec/enf^ 
la  gloUe  est  située  près  du  bord  pos- 
térieur d*un  cariiliige  thyroïde  rudi- 
mentaire,  à  quelques  lignes  en  arrière 
de  risthme  du  gosier,  et  la  trachée  ou 
conduit  pneumatique  est  un  tube 
membraneux  large  et  court,  dont  Tex- 
trémité  postérieure  se  dilate  pour  se 
continuer  avec  les  poumons  par  deux 
larges  orifices  latéraux.  Ces  derniers 
organes  sont  de  grands  sacs  membra- 
neux qui  sont  dilatés  à  leur  extrémité 
antérieure  et  se  rétrécissent  graduel- 
lement pour  se'  terminer  en  pointe 
près  du  cloaque,   ils  adhèrent   aux 


parois  supérieures  de  Tabdomen  et 
sont  recouverts  par  le  péritoine  ;  leur 
extrémité  antérieure  est  divisée  en 
quatre  ou  cinq  petits  lobes,  et  leur  sur- 
face intérieure  est  cellulaire ,  comme 
dans  les  poumons  des  Serpents  (a). 
La  disposition  de  Pappareil  pulmo- 
naire est  à  peu  près  la  même  chez  le 
lepidosiren  paradoxa  (6). 

(2)  Les  sacs  aérien^  du  Polyptère 
sont  pourvus  d^une  tunique  muscu- 
laire et  n*adhèrent  pas  aux  parois  de 
l'abdomen  comme  la  vessie  natatoire 
de  la  plupart  des  i'oissons:  la  fente 
qui  les  fait  communiquer  tous  deux 


(•)  Owen,  op.  cit.  (Trans.  Linn.  Soc.,  vol.  V,  p.  317,  pi.  96,  fig.  1  et  î). 
d)  Bischoff,  Op.  cU.  {Ann.  des  te,  ruU.f  t.  XIV,  p.  136,  pi.  0,  fig.  S). 
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La  ressemblance  entre  les  poumons  du  Lepidosirm  et  les 
vessies  natatoires  du  Bichir  est  donc  très  grande;  mais  lorsque 
nous  étudierons  la  marche  du  fluide  nourricier  dans  l'orga- 
nisme de  ces  animaux,  nous  verrons  que  chez  le  Lepidosiren 
une  quantité  considérable  de  sang  veineux  arrive  aux  poumons 
sans  avoir  respiré  dans  les  branchias,  tandis  que  chez  le  Bichir 
l'appareil  branchial  étant  plus  complètement  développé,  tout  le 
sang  veineux  qui  part  du  cœur  se  met  en  rapport  avec  Teau  aérée 
pendant  son  passage  à  travers  ces  organes,  et  c'est  par  consé- 
quent du  sang  déjà  arlérialisé  qui  se  distribue  aux  sacs  aérifères 
comme  aux  autres  parties  du  corps.  Pour  l'anatomiste,  ces 
organes  sont  donc  évidemment  les  homologues  ou  représentants 
organiques  des  poumons  ;  mais,  pour  le  physiologiste,  ils  ont 
perdu  en  grande  partie  les  caractères  essentiels  de  l'organe 
spécial  de  la  respiration  aérienne. 

Chez  le  Lépisostée,  les  deux  sacs  que  nous  venons  de  retrouver 
chez  le  Polypfère,  comme  chez  le  Lepidosiren,  sont  remplacés 
par  une  grande  vessie  membraneuse  impaire,  qui  débouche 
également  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage  par  une  ouver- 


aTecl'cesophage  est  garnie  d^an  muscle 
sphincter,  et  ne  se  trouve  pas  à  la 
partie  supérieure  de  ce  tut>e,  comme 
Tavait  dit  Geoffroy,  mais  à  la  face 
▼entrale.  Les  artères  de  cette  vessie 
naissent  des  dernières  veines  bran- 
chiales de  chaque  côté  du  corps,  et  ses 
vaisseaux  edérents  versent  le  sang 
dans  la  veine  cave  moyenne,  où  dé- 
bouchent aussi  les  veines  du  foie  (a). 


M.  Leydig  a  trouvé  que  ces  poche» 
ont  une  tunique  charnue  composée 
de  Cbres  striées  disposées  en  deux 
couches.  La  tunique  muqueuse  pré- 
sente, à  sa  surface  interne,  des  plis 
nombreux  qui  paraissent  être  dus  à 
des  vaisseaux  sanguins.  Enfin  Tépi' 
thélium  forme  deux  couches  et  porte 
des  dis  vibratiles  (^). 


(a)  Voyez  Geoffroy  Sainl-Hilairc ,  Histoire  naturelle  et  Description  anatonùque  du  Pol^ptirt 
{Mém.  du  Huséurn,  1. 1,  p.  57,  cl  Histoire  naturelle  des  Poissonâ  du  iVii,  dans  le  pwuà  ovfttft 
•«rrÉfrypte,  p.  467,  pi.  30,  Ûg.  8). 

—  Millier.  Ueber  den  liaii  und  di^  Grenzen  der  Ganoîden  (Mém.  de  V Acad.de  Berlin,  184*. 
p.  150,  pi.  G,  fur.  1  el2). 

{b)  LeydifT,  Histohgische  Demerkungen  Uer  den  PoJvprertu  bichir  {ItUêcht.  fUr  Wuttni^' 
Zool.,  1»5J,  t.  V,  I'.  Gl.. 
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turc  eomparable  à  une  glotte,  et  qui  présente  à  sa  surface 
interne  une  structure  aréolaire  très  remanjuable  (1). 
Chez  le  Gymnarchus  et  FAmia  la  dégradation  de  ces  organes      veuie 

de  rAmia,  etc. 

et  leur  transformation  en  une  vessie  natatoire  se  prononcent 
davantage.  De  même  que  chez  le  Lépisostée,  il  n'existe  qu'un 
sac  aérien  unique  ;  mais  celui-ci  occupe  la  portion  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  et  communique  au  dehors  par  un  orifice  pra- 
tiqué à  la  paroi  supérieure  de  l'œsophage  (2) .  Les  connexions 


(1)  Le  sac  aérien  da  Lépisostée  est 
très  long  el  n'a  pas  une  tunique  mu»- 
coUire  complète  cpmme  celui  du  Po- 
in>tère,  mais  ses  parois  sont  garnies 
d'une  multitude  de  faisceaux  muscu- 
laires qui  font  saillie  dans  sa  cavité  et 
déterminent  l'existence    de   grandes 
cioisons  intercellulaires.  Indépendam- 
tuent  des  trabécuies  ainsi  constituées, 
11  parait  exister  une  structure  aréo- 
laire vasculaire  très  développée.  L'ori- 
Inre  de  cette  vessie  membraneuse  est 
i^e  fente  longitudinale  pratiquée  dans 
1^   paroi  supérieure  de  Toesophage. 
^ns  sa  partie  postérieure ,  elle  est 
^re,  et  une  ligne  tendineuse,  qui  en 
longe  la  paroi  inférieure ,  la  divise  en 
^^ux  moitiés  pre.sque  symétriques  (a). 
^'.  Valentin,  qui  a  fait  une  élude  spé- 
^le  de  la  structure  de  cet  organe, 
P^nse  qu^il  ne  doit  pas  être  considéré 
^mme  l'analogue  d'un  poumon. 


(2)  C'est  sous  le  nom  de  poumon 
que  la  vessie  aérienne  du  Gymnarchus 
NiLOTicus  a  été  décrite  par  Erdl  (6). 

L'anatomie  en  a  été  faite  ensuite 
avec  plus  de  détail  [Mir  M.  Fôrg  et 
par  DuveruQy  (c). 

On  n'aperçoit  dans  cet  organe  au- 
cune division  symétrique,  comme  cbex 
le  Lnpisostée,  et  c'est  par  un  canal 
long  de  5  ù  6  millimètres  qu'il  com- 
munique avec  l'œsophage,  à  peu  de 
distance  des  branchies;  sa  cavité  n'est 
libre  qu'au  milieu  et  se  trouve  divisée 
en  une  multitude  de  cellules  de  cha- 
que côté,  de  façon  à  y  offrir  une  struc- 
ture spongieuse.  On  ne  connaît  pas 
bien  l'origine  de  ses  vaisseaux  affé- 
rents; mais  les  veines  se  réunissent 
en  un  tronc  qui  se  rend  au  cœur.  11 
paraîtrait  que  ce  Poisson  peut  vivre  à 
terre  dans  des  trous. 

Chez  l'A  MU,  poisson  des  marais  da 


(a)  Voja  Ag«Mis.  Proceedmgt  ofthe  Zool.  Soc.,  1834,  p.  il9. 

- —  Valentin,  Ueber  die  ùrganttatUm  der  trabiculœ  cameœ  in  der  Schwimmbkue  des  Lepitoitetu 
*t^tula{Repert.,  1840). 

—  Vander  Hueven,  Ueber  die  Zellige  SchwimmbUue  dêt  LepitOiUut  (Mullcr's  Archiv  fûrAnat. 
^nd  Phys.,  1844.  p.  221,  pi   10,  fig.  \), 

—  Millier,  Mém.  tur  Us  Ganoides  (toc.  cit.). 

^-  Mâiler,  Ueber  Lungenund  SchwimmbUue  (Archiv  fûr  Anat.  undPhyiioL,  1841,  p.  ff3). 

(b)  Bibliothêqtàt  universelle  de  Genève,  1847  .  I.  V,  p.  80,  où  le  nom  de  cet  anatomiate  t  ëtë 
^'«osforiDc  en  cehii  de  Muiichner ,  faute  qui  se  trouve  reproduite  dans  les  Annales  des  sciences 
^mwrtiles,  S*  térie,  t.  VIII,  p.  381. 

(c)  Fôrg,  Remarques  sur  l'appareil  pulmonaire  du  Gymnarchus  nilolicus  [Ann.  des  se.  nat., 
3*  série,  l.  XX,  p.  351). 

—  iMivcrnov,  Note  additionnelle  (Ann.  des  se,  nat.t  *•  XX,  p.  354,  pi.  5,  flg.  1). 
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anatomiques  de  cette  vessie  pneumatique  ne  sont  donc  plus  les 
mêmes  que  celles  des  poumons  chez  le  Lepidosiren  et  les  Ver- 
tébrés supérieurs  ;  mais  le  passage  entre  ces  deux  modes  d'or- 
ganisation nous  est  offert  par  quelques  Poissons  très  voisins  de 
TAmia,  les  Érythrins,  chez  lesquels  l'orifice  de  la  vessie  nata- 
toire se  trouve  placé  sur  le  côté  de  l'œsophage  (1).  H  est  aussi 
à  noter  que, chez  ces  divers  Poissons,la  vessie  aérienne  présente 
à  son  intérieur  une  structure  celluleuse  à  peu  près  comme  le 
pounK)n  de  divers  Batraciens  et  Reptiles,  mais  que  le  sang  n'y 


la  Caroline,  la  vessie  natatoire,  tout  en 
étant  impaire,  est  fourchue  en  avant, 
de  façon  à  embrasser  Tocsopbage  ;  sa 
paroi  inférieure  est  lisse  et  simple- 
ment membraneuse;  mais,  dans  sa 
partie  supérieure  et  de  cbaque  côté, 
elle  est  divisée  en  un  grand  nombre 
de  cellules  dont  les  parois  sont  garnies 
de  ramifications  vasculaires  d'une 
grande  finesse.  Sa  communication 
avec  Tœsopbage  se  fait  par  un  con- 
duit large  et  court  qui  natt  de  sa  par- 
tie antérieure,  près  de  la  bifurcation, 
et  qui  débouche  à  la  paroi  supérieure 
du  tube  digestif  par  un  orifice  oblong 
à  lèvres  épaisses  la). 

(1)  Jja  vessie  natatoire  des  Éry- 
thrins est  médiane  et  impaire,  mais 
se  compose  de  doux  pociies  placées 
bout  à  bout  et  donnant  Tune  dans 
l'autre.  C'est  la  poche  postérieure  qui 
correspond  au  sac  aérien  des  Amia  et 
des  Gymnarchus;  par  sa  partie  anté- 


rieure elle  communique  avec  Tœso- 
phage,  au  moyen  d'un  conduit  cylin- 
drique assez  long  qui  aboutit  à  une 
papille  saillante.  La  face  interne  de 
ses  parois  est  finement  réticulée,  mais 
les  aréoles  et  les  cellules  qui  le  gar- 
nissent semblent  être  ducs  essentiel — 
lement  à  des  trabécules  tendineuses  e^ 
disparaissent  peu  à  peu  vers  l'arrière 
de  cet  organe.  La  poche  antérieure  es'« 
arrondie  et  adhère  par  des  ligameoLsa 
aux  apophyses  de  la  troisième  et  de  l^ 
quatrième  vertèbre,  h  peu  près  comn^^ 
chez  les  Cyprins.  Il  est  aussi  à  noter 
que  la  vessie  natatoire  des  Érythrins 
se  compose  d'une  tunique  interne  mo- 
queuse   et    d'une    tunique    externe 
fibreuse  d'un  blanc  argenté  (6). 

Chez  les  Macrodoks,  qui  appar- 
tiennent aussi  à  la  famille  des  É17- 
throîdes,  la  forme  de  la  vessie  nata- 
toire est  la  même,  mais  ses  parois  oe 
sont  |>as  celluleuses  à  rîntérieur  [c]. 


(a)  Cuvier,  Hêgne  anunal,  i.  II,  p.  327. 

—  Valem  ieniies  ,  Histoire  de»  Poiison*  ,  t.  XIX,  pi.  578. 

—  FrantHio,  Afferuntur  nonnulla  ad  Amiam  clavam  accuratiui  cognoKendam^  dissert,  inii;- 
Borolini,  1H47,p.  8,  \\g.  4. 

{b)  Valcnciciim»,  Histoire  des  Poissons,  t.  XIX,  p.  485,  pi.  588,  fi);.  i,  1  a.  i  à. 

—  Jacobi.  Dissert,  inaiig.  de  vesica  aerea  Pitctum,  cum  appendice  de  vesica  aerta  cfUs^f 
Erythrtni.  Berol.,  1840. 

—  Millier,  Op.  cU.  {Arch.  fiir  Anat.  und  PhysioU,  1841,  p.  Î27). 
(c)  Valoiiciuiiii(»,  loc.  cit.,  p.  500,  pi.  5H8,  Vij^.  2. 
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rrive  [)Ius  par  rintermédiaire  des  vaisseaux  de  l'appareil  bran^ 
liîai  et  y  est  porté  par  des  branches  de  Tartère  aorte  ventrale, 
le  sac  aérifère  mérite  donc,  encore  moins  que  la  vessie  nata- 
aire  du  Polyptère,  de  porter  le  nom  de  poumon,  organe  dont 
l  semble  être  cependant  toujours  le  représentant  anatomique. 
§11 . — La  vessie  natatoire,  située  au-dessus  du  tube  digestif  et     siincture 

/  delà 

dhérant  à  la.paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  communique  TeMio  nataioin 
u  dehors  par  rintermédiaire  de  l'œsophage  et  de  la  bouche  chez  poi^oi. 
beaucoup  d'autres  Poissons,  la  plupart  des  Malacoptérygiens 
bdominaux  et  apodes,  par  exemple.  En  général,  un  tube 
nembraneux  part  de  sa  partie  inférieure  pour  aller  débou- 
cher dans  l'œsophage,  tout  près  du  pharynx  (1).  Mais  la  posi- 
ion  de  l'orifice  qui  semble  tenir  lieu  de  glotte  devient  très 
variable  et  se  trouve  parfois  refoulée  en  arrière  jusqu'au  fond  de 
'estomac  :  chez  le  Hareng,  par  exemple.  Quelquefois  aussi  le 
îanal  qui  relie  la  vessie  aérienne  au  tube  digestif  n'existe  que 
iaiis  le  jeune  âge,  et  s'oblitère  parles  progrès  du  développe- 
ment (2).  Dans  ce  cas,  l'air  ne  peut  plus  se  renouveler  dans 


(1)  Voyez  la  figure  de  cet  appareil 
daDs  les  Tabulas  anatom,  compar, 
i/ltt5(r.  de  Gains,  pars  vu,  pi.  6,  fig.  1. 

(2)  L^existence  d*un  canal  pneuma- 
tique  chez  Tembryon  de  Poissons  dont 
b  Tessie  natatoire  est  fermée  chez 
l'idulte,  est  un  fait  très  important  pour 
^  détermination  anatomique  de  cet 
()>1Kane.  Ce  mode  de  développement  a 
•té  observé  d'abord  chez  la  Perche 
^r  M.  Baér.  La  vessie  natatoire  est, 
^ns  le  principe,  un  simple  appendice 
'Q  tube  intestinal ,  et  quelques  jours 


après  réclosion,  le  canal  qui  Tunit  à 
celui-ci  s'oblitère ,  puis  s'atrophie  et 
disparait  (a).  Duvernoy  a  trouvé  que, 
chez  la  Pœcilie  de  Surinam,  la  vessie 
natatoire  communique  aussi  avec 
l'œsophage  chez  le  fœtus,  bieù  qu'elle 
en  soit  complètement  séparée  chez 
l'aduhe  (6).  Mais  il  est  à  noter  que  ce 
réservoir,  tout  en  se  constituant  comme 
une  dépendance  du  tube  digestif,  pa- 
ratt  avoir  dans  les  premiers  temps  de 
son  développement  une  cavité  indé" 
pendante  de  cet  appareil  (c). 


(a)  Baér,  Entwickelungigeichichte  der  FUche,  p.  38.   . 

j^-  Beobachtung  ûber  dit  EntsUhungsweise  der  Schwimmblaten  ohnô  AuifÛhrunçiçang  {BulUtltl 
^^^ntifique  de  r Académie  de  Pétersbourg,  1836.  1. 1,  p.  4  5). 

^  <è)  Davernoy,  Obtervati&M  pour  servir  à  la  connaissance  du  développement  de  la  Pœdhe  de 
^'^t^inamiAnn  dessc.  nal  .  4844, 3*  série,  1. 1,  p.  313,  pi.  17,  fij;.  U). 

{c)  Yogi,  Embryologie  des  Saknonu,  p.  176  (AgaMîfe,  Histoire  naturelle  des  Poissons  d'eau 
^^ùcc  de  l'Europe  centrale). 
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rintérieur  do  ce  réceptacle,  et  le  rôle  de  cet  organe  dans  la  res- 
piration semble  devoir  être  nul.  Entin,  chez  un  très  grand  nom- 
bre de  Poissons ,  la  vessie  natatoire  est  conipléteroent  fermée 
dès  le  principe,  et  les  gaz  qui  s'y  trouvent  sont  le  produit  d  un 
travail  sécrétoire  qui  a  son  siège  dans  des  glandes  vasculaires 
appelées  corps  rouges^  dont  ses  parois  sont  garnies  (1). 

Ce  serait  nous  éloigner  de  nos  études  actuelles  que  de  parier 
ici  de  toutes  les  modifications  de  structure  que  la  poche  pneu« 
matique  des  Poissons  présente,  lorsqu'elle  est  ainsi  déchue  des 
fonctions  que  ses  représentants  exercent  chez  les  Vertébrés 
supérieurs  et  qu'elle  est  employée  à  d'autres  usages  (3).  Mais 


(1)  Les  premiers  naturalistes  qui  se 
soDt  occupés  de  Pélude  de  la  vessie 
natatoire  des  Poissons  ont  été  partagés 
d*opinioiis  sur  Poriglne  des  gaE  con- 
tenus dans  cet  organe.  Neediiam  en 
attribua  la  formation  à  une  sécrétion, 
lors  même  que  la  vessie  natatoire 
communique  au  dehors  (a).  Bedi,  au 
contraire ,  pensait  que  ces  fluides  y 
arrivaient  du  dehors  (6).  Enfin,  i^er- 
rault  montra  que  ces  opinions  étaient 
conciliables  jusqu'à  un  certain  point, 
et  que  la  première  explication  était 
applicable  aux  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  est  clone,  tandis  que  la  se- 
conde convient  pour  ceux  dont  la 
vessie  natatoire  communique  avec 
l'extérieur  par  Tintermédiaire  du  canal 
digestif  (c). 

Kœlreuter  a  donné  plus  tard  de 
nouvelles  preuves  de  la  production 
de  ces  gaz  par  sécrétion  {d), 

(2)  Pour  compléter  les  notions  don- 
nées ci-dessus,  je  crois  cependant  de- 


voir  ajouter  quelques  détails  sur  Pèi»- 
toire  anatomique  de  la  vessie  Dad' 
toire. 

Cet  organe  existe  cheE  la  pli^ 
desAcanthoptérygienty.des  Malacôpté- 
rygiens  abdominaux,  des  Ganoldes, 
des  Anguiili formes,  des  Lop)iobraD- 
ches,  des  Plectognathes  et  dca  Storio- 
niens. 

Elle  manque  chez  tous  les  Sélaciens 
etles  Cyclostomes; 

Cht^z  les  Chimères,  parmi  les  Stu- 
rionlens  ; 

Chez  les  Môles,  dans  Tordre  des 
Plectognathes  ; 

Chez  le  Cuchia,  parmi  les  Anguiili- 
formes  ; 

Chez  les  Ëqulll^,  parmi  les  Malaoo- 
ptérygiens  abdominaux; 

Chez  les  Lepldogaster,  les  Ecbeoeis, 
parmi  les  Malacoptérygiens  subbra- 
chiens  ; 

Chez  les  Loricaires,  dans  la  fenull^ 
des  Siluroîdes;   les   Notoptères,  le 


(a)  Disquisitio  tU  formalo  fœtu,  1608,  p.  17i,  aie. 

(b)  Betii,  Op.  cU. 

(c)  Œuvres  div.  de  physique  et  de  mécanUiuet  t.  II,  p.  38S. 

(d)  Kœlreuter,  Observationes  in  Gado  Lota  tntlituta  {Nwi  Camm,  Petr^p.,  1774,  tXKi 
430). 
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devoir  ajouter  que  les  gaz  contenus  dans  son  intérieur  cas  conteout 


dans 


nt,  dans  le  rapport  de  leur  composition  chimique,  quel-  cet  organe. 


«8y  dans  la  famille  des  Ha- 
I  Saîris,  les  Stomias  et  dans 
des  Brochets  ;  les  Aulopcs, 
»  les  Scopèles  et  Odontosto- 
k  famille  des  Salmooes  ; 
I  Baudroies  et  les  Maltbées, 
mille  des  Acanthoptérygiens 
es  pédonculées  ; 
plupart  des  Gabioîdes  ; 
I  Gymnèlres  ; 
Thon  et  le  Maquereau  vul- 

ï  Scorpènes,  les  Sébastes,  les 

quelques  Percoîdes,  tels  que 
rUranoscope,  le  Polyne- 
disetu  et  le  Rouget  ou  Mul' 
tus. 

te  nombreuse  des  espèces 
aelles  la  présence  ou  Tab* 
et  organe  a  été  constatée  se 
Qs  la  thèse  de  Huschke  (a). 
aire  cette  vessie  est  logée  à 
lorsale  de  Pabdoinen,  entre 
st  Tappareil  digestif;  et,  au 
e  flottante,  comme  chez  le 
i  et  le  Polyptère,  elle  adhère 
aux  parois  de  cette  cavité  ; 
e  s^étend  aussi  plus  ou  moins 
la  queue. 

iBrochets,  les  Saumons,  etc. , 

Eée  aux  parties  voisines  par 

«ânes  seulement  ;  mais  sou- 

adlière  d^une  manière  très 


intime  à  la  colonne  vertébrale.  Ainsi, 
chez  les  Cyprins,  elle  est  si  bien  unie 
ù  des  prolongements.de  la  deuxième 
vertèbre,  qu'on  ne  peut  Ten  détacher 
sans  la  déchirer.  On  remarque  aussi 
des  connexions  intimes  entre  sa  par- 
tie antérieure  et  la  quatrième  vertèbre 
chez  VOligopus  ater  (6),  et  chez  les 
Loches  elle  se  trouve  même  renfer- 
mée dans  une  capsule  solide  dépen- 
dante de  ces  os  (c). 

Elle  est  recouverte  plus  ou  moins 
complètement  par  le  péritoine,  et  ses 
parois  sont  formées  de  deux  tuniques 
principales  plus  ou  moins  distinctes  : 
Tune  interne,  très  mince,  de  la  na- 
ture des  tissus  muqueux,  et  garnie 
d'un  épithélium  dont  les  caractères 
varient  ;  l'autre  externe  ,  Gbreuse , 
d'un  blanc  argenté,  élastique  et  sou- 
vent très  épaisse,  est  consti-tuée  prin- 
cipalement par  une  substance  gélati- 
neuse connue  sous  le  nom  d'ichthyo* 
colle,  ou  colle  de  poisson.  i,a  tunique 
fibreuse  se  divise  ordinairement  en 
deux  couches  :  l'une  ,  d'un  blanc 
bleuâtre ,  assez  résistante  ;  l'autre , 
molle  et  d'un  aspect  satiné.  Elle  se 
compose  de  Gbres  roides  et  fusiformes 
mêlées  à  du  tissu  conjonctif.  Parfois 
on  y  observe  aussi  des  feuillets  pellu- 
cides  qui  sont  pourvus  d'un  noyaa  et 
qui  s'enroulent  facilement ,  chez  le 
Salmo  salvelinus^  par  exemple  (dj. 


rf.  inaug.  quœdam  de  organorum  retpiratoriorum  in  Animalium  terie  metamoT' 

illm  tcripta,  et  de  venca  natatoria  Piscium  quœitio.  lenae,  in-8, 18i8. 

Pilippi,  Ueber  die  Schwimtnblate  de$  Oligopu*  ater  {Zeittchrift  par  Winetitch,  Zool., 

I,p.i70). 

Wober,  De  aure  et  auditu  Hominit  et  Animalium,  pi.  6,  fid^.  43  à  48. 

■s,  Naturhiitmitche  Heite9Ki%un  {Zeit$ehr,  fUr  Witeentch.  Zool.,  1851,  t.  m, 
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ques  variations  importantes  à  noter.  Lorsque  la  vessie  natatoire 
communi(iue  assez  librement  avec  Texterieur,  de  façon  à  pouvoir 


Enfin  répitbélium  qui  re?él  la  tunique 
interne  se  compose  de  cellules  ovoïdes 
et  dépour?ues  de  cils  vibratiles  chez 
tons  les  Poissons  osseux  ordinaires, 
mais  est  cilié  chez  TEsturgeon  et  le 
Polypière  (a). 

Jl  est  aussi  à  noter  que,  chez  quel- 
ques Poissons ,  la  vessie  natatoire  est 
pourvue  d'une  tunique  musculaire  plus 
ou  moins  développée.  M.  Czermalc  a 
constaté  la  propriété  contractile  de  ces 
fibres  par  Texcitation  électrique  ^,b), 
Celte  tunique  charnue  manque  chez 
quelques  espèces,  le  Cobitis  fossilis^ 
par  exemple,  etc.  ;  mais  elle  est  très 
développée  chez  d'autres,  telles  que  le 
Polypterus  bichir.  Chez  T Esturgeon 
eHe  est  mince,  et  chez  le  Brochet  elle 
n^occupe  que  la  face  inférieure  de  la 
vessie.  Enfin,  chez  le  Chondrostoma 
noêusn  les  fibres  musculaires  forment 
des  l)andes disposées  en  spirale,  et  chez 
ie  Trigla  hirundo  et  le  Dacty (optera 
volitans  elles  constituent  latéralement 
des  bandes  très  fortes  (c). 

I^a  forme  de  la  vessie  pneumatique 


varie  beaucoup  :  tantôt  elle  est  simple 
et  conique,  comme  cela  se  voit  chez 
le  Brochet  ((f),  le  Saumon  («},  etc.; 
ovoïde  chez  PEsturgeon  (f)  ;  fasî- 
forme  comme  ches  le  Hareng  {g)  et 
le  Polyodon  ou  Spatulaire  :h);  ova- 
laire,  comme  chez  plusieurs  Labres 
et  chez  les  Silures  (t)  ;  en  forme 
de  cœur,  comme  chez  les  Plmé- 
Iodes  (j)  ;  ou  q-Iindrique  et  terminée 
en  avant  par  deux  grosses  cornes, 
comme  chez  le  Spare  {k). 

D'autres  fois  elle  présente  vers  le 
milieu  un  étranglement  plus  ou  moins 
prononcé,  de  façon  à  paraître  com- 
posée de  deui  sacs  placés  bout  à  bout» 
mode  de  conformation  qui  nous  est 
offert  par  les  Cyprins  (/)• 

Chez  la  plupart  des  Poissons  de  la 
famUle  des  Gyumotes  (les  Carapus, 
SternarchtAS  et  Stemopygus)^  U  existe 
aussi  deux  vessies  natatoires  placées 
à  la  suite  Tune  de  Tautre  et  commn- 
niquant  entre  elles  par  un  canal 
étroit  [m]  ;  mais  il  paraît  que  chexie 
Gymnote  électrique  fl  n^y  en  a  qu'âne. 


(a)  L^yiliff.  Anatoiniich-histologische  L'nlersuchungen  ûber  Fitche  und  Reptilien,  i853,  p.  39, 
et  Uhrbuch  fur  Histologie  des  Mrnschen  und  der  Thiere,  1857.  p.  315  et  «iît. 

{b)  CieriiiNk.  Yorldufige  Mitthttlungen  Uber  die  SehwimmHatê  von  Kiox  hiciui  (ItiUeknfiftr 
Witteiischaftltche  Zoologie,  i850,  t.  Il,  p.  làl). 

(f)  Loyli::,  Op.  ci(.,  p.  378. 

{d)  Fischer,  Versuch  iiber  die  Schwimmblase  der  Fitche.  ln-8,  n«5,  pi.  4,  fif.  1. 
(e)  I»eyer,  Ikscript.  anal.  Salinoins  (Valcntini  Theatrum  MOtomicum,  pi.  71,  fig.  i). 
if)  Voyei  Brandi  ot  Ual»biir,r.  Mrdmnische  Zoologie,  I.  II,  pi.  4,  fig.  5  et  7. 

(g)  Bnindl  ol  IVaUeburic,  Op.  cit.,  t.  Il,  pi.  H,  fn;.  1. 

{h)  Alb.  Waynur,  l)e  sttatularium  amitofue,  di.«»«rt.  intug.  Uerolini,  1848»  fig.  4. 

(i)  Brandi  et  halzi-hurjc,  (>t>.  rtt.,  pi.  f»,  fig.  3  et  4. 

(;)  Ou>icr,  Auatomie  rotiijmrt'e,  \"  édit.,  1.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

ik)  Wtlier,  Op.  cit.,  pi.  7.  ti^r.  Ci. 

(l)  Vo3fM  i»ciii.  Histoire  de  la  Carpe  {Mém.  de  l'Académie  det  teieneet,  1733,  pi.  13,  If.  l.«» 

pi.  15  bis,  Uk    i  et  3). 

—  Fischer,  Op.  rit.  {veitie  natatoire  de  la  Tanche,  pi.  1,  fif .  S). 

—  Caru»,    Tabula:   amtum.  compar.  illustr.,  para  vu,  pi.    4,    fie.    1    Iveitiê  MtolMt* 
Barbeau), 

(m)  Reiiihardt.  Uèbêr  dis  Sekwimmbtau  te  éer  Famiiie  GfmitotVÊiiArthiv  /UriWirfiirt'^' 
1854,  i.  I,  p.  109). 
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recevoir  souvent  de  l'air  atmosphérique  dans  son  intérieur,  on 
la  trouve  remplie  d'azote  mêlé  à  de  l'oxygène  en  faible  propor» 


U  eti  d*alllean  à  noter  que  te»  dimen- 
sioiis  de  celle  «-d  sont  très  considé- 
nblet  (a). 

Ghei  qaelqaet  PoiMons,  ces  divi- 
sions sont  plos  nombreuses  :  ainsi  on 
trooTe  la  vessie  ndtatotre  formée  d*une 
série  de  trots  poches  chei  qoelqnes  La- 
bres (^),  chei  les  Phycés,  dans  la  fa- 
mille des  Gades,  et  chei  le  Gatastome 
macrolépidote,  parmi  les  Cyprins  ic  . 

Elle  est  même  divisée  en  quatre 
poches  dans  une  espèce  de  Sélurolde 
nommée  Pimeloéhu  pangasius  (d). 

Dans  les  TrigTes,  Tétranglement  se 
prononce  suivant  la  direction  opposée, 
de  façon  à  déterminer  la  bifurcation 
de  la  portion  antérieure  de  la  vessie 
et  Texistence  de  trois  lobes  à  sa  partie 
postérieure. 

Ailleurs  cet  organe,  tout  en  restant 
impair  dans  sa  portion  antérieure, 
se  divise  postérieurement  en  deux 
8SCS  placés  parallèlement  ;  et  chez  le 
Lien  ou  Gadus  pollachitÀS,  ains  ique 
chez  le  Mngil  («)  ,  une  bifurcation 
analogue  se  remarque  en  avant  aussi 
bien  qu^en  arrière. 

Enfin,  cette  séparation  entre  ses 
deux  moitiés  se  prononce  davantage 
chez  quelques  Poissons,  tels  que  le  Té- 
trodon  oUong,  et  devient  parfois  com- 


plète, ainsi  que  nous  Tavons  déjà  yu 
chez  le  Polyptère,  et  que  cela  a  lieu 
aussi  chei  les  Pimelodus  gagora^  où 
les  deux  vessies,  placées  côte  à  cOte 
dans  une  capsule  osseuse  dépendante 
de  la  première  vertèbre,  sont  Tune  et 
l'autre  complètement  closes  (/'). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  vessie 
natatoire,  au  lieu  d'affecter  la  forme 
d'une  poche  simple  h  un  ou  plusieurs 
compartiments,  se  complique  quelque- 
fois d'un  certain  nombre  d'appendices 
dont  la  forme  et  les  relations  sont  très 
remarquables. 

Ainsi  elle  porte  de  chaque  côté  une 
série  d^arbuscules  touffus  chez  les 
Maigres  et  les  Johnius  de  la  famille 
des  Sciénoides  (9),  des  prolongements 
à  bords  déchiquetés  chez  les  Pogonias 
(À),  ou  bien  encore  des  cœcums  sim- 
ples, bifurques  ou  mullifldes,  comme 
cela  se  volt  chez  divers  autres  Sclé« 
noides  des  genres  Corbs^  Micropo' 
gon,  etc.  (t). 

La  cavité  de  la  vessie  natatoire 
offre  aussi  des  dispositions  très  va- 
riées. Tantôt  elle  est  simple  et  ne 
présente  ni  divisions  ni  prolongements. 
D'autres  fols  elle  constitue  deux  ou 
plusieurs  chambres  séparées  par  les 
étraDglemenlsdont  il  a  déjà  été  ques- 


(a)  Humboldt ,  ObêerpBtimê  iur  l'An§uiU4  électriqut  (fïecunl  d'okêervatUms  de  ioologU  et 
d'aruUomie  comparée,  1804,  p.  102).  ^ 

—  Valentin,  Beitrdge  xur  Ànatomie  des  Zitteraales  {Neue  Denkschriften  derJllg.  Schweize- 
riÊchen  Getellaehaft  fUr  die  GiuaminUn  NaturwUtenschaflen,  1842,  t.  Yl,  p.  34). 

{b)  Redi,  De  antmalculii  vwie  quœ  in  cwrpmbus  AHimaUum  vivorum  reperiuntur  obterva- 
tiotuê,  pi.  3,  ùg.  4.  ^ 

(c)  Valcncienne»,  Op.  cit.,  t.  XVII,  p.  434.  ' 

{é}  Tavlor.  loc.  cit.,  p.  37. 
-  (<)  Rtdi,  Op.  eiL,  pL  5.  fig.  3. 

if)  Taylor,  loc.  cit.,  p.  39. 

ig)  Cuvier  et  Valencicuiics,  Histoire  des  Poissons,  l.  V,  j'I.  139. 

(h)  Cuvier  cl  Valcncieon«,  loc.  cil.t  pi.  139. 

<0  Cuviar  cl  Valencieniies,  toc.  cit.,  pi.  138. 
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tion  et  ù  un  peu  d'acide  carbonique  ;  mais  chez  les  espèces  où  cet 
organe  est  fermé  de  toutes  parts,  on  y  trouve  souvent  de  l'air  très 


tiOD,  mais  commanlqnant  librement 
entre  elles. 

Mais,  dans  quelques  espèces,  les 
deux  sacs  placés  bout  à  bout  ne  dé- 
bouchent pas  Pun  dans  Tautre.  Ainsi, 
dans  le  Bagrus  filamentosus,  la  vessie 
antérieure  est  complètement  fermée  (a). 

D*autres  foLs  encore,  la  cavité  de  la 
vessie  tout  entière  ou  de  Pun  des 
sacs  dont  elle  se  compose  est  subdi- 
visée par  des  cloisons  qui  s'avancent 
dans  son  intérieur  et  y  circonscrivent 
des  loges  ou  des  cellules  plus  ou  moins 
nombreuses  et  compliquées.  Ainsi, 
dans  la  Cotise  vulgaire ,  ou  IVic^- 
polus  cotisa,  une  cloison  médiane  di- 
vise la  cavité  de  cet  organe  en  deux 
moitiés.  H  en  est  de  même  chez  le 
Silurus  boalis,  etc.  Chez  VAnabas, 
une  séparation  analogue  existe  dans 
la  portion  postabdominale  de  la  vessie 
et  loge  dans  son  épaisseur  les  rayons 
interépineux  de  la  nageoire  anale, 
mais  présente  d'espace  en  espace  des 
lacunes  ou  fenêtres  qui  font  commu- 
niquer entre  elles  les  deux  loges  ainsi 
limitées  (6). 

Chez  d'autres  Poissons,  c'est  trans- 
versalement que  ces  cloisons  sont  di- 
rigées :  par  exemple,  chez  plusieurs 
DIodons.  Chez  le  Pimélode  chat  (c), 
le  Platystoma  fasciatum  (dj,  elles 
coexistent  avec  la  cloison  médiane. 


Chez  les  OphloGéphales,  il  n^existe 
qa^ane  de  ces  dolaons  transver- 
sales (e)  ;  mais  leur  nombre  est  aa 
contraire  beancoap  plus  grand,  et  la 
structure  cellulaire  qui  en  résulte  est 
portée  à  im  bien  plus  baat  degré  cbei 
quelques  autres  Poissons  dool  il  a  déjà 
été  question  dans  le  texte,  telaqne  les 
Érythrinê  et  VAmia. 

La  communication  entre  la  vessie 
natatoire  et  la  cavité  digestive  a^établit 
d'ordinaire  à  l'aide  d'un  tobe  étroit 
nommé  cancd pneumatique..  Elle  existe 
chez  la  plupart  des  Maîacoplérygieu 
abdominaux  et  apodes,  ainsi  que  chei 
les  Esturgeons  ;  tantôt  elle  a  lieu  di- 
rectement par  une  fente  qui  s'ouvre 
dans  l'œsophage,  d'autres  fois  par  uo 
canal  pneumatique  dont  la  longueur 
est  souvent  très  considérable  :  chez  la 
Carpe  et  le  Barbeau  (/j,  par  exemple. 
Ce  tube  naît  de  Textrémité  antérieure 
de  la  vessie  chez  Brochets ,  les  Sio- 
mons,  etc.  ;  vers  le  tiers  antérieur  de 
sa  face  inférieure  chez  les  Silures,  et 
à  sa  partie  moyenne  chez  l'Anguille, 
le  Congre ,  etc.  Chez  les  Cyprins  et 
quelques  autres  l\>issons  à  vessie  di- 
visée en  deux  poches  médianes,  le 
couduit  pneumatique  provient  de  la 
partie  antérieure  du  sac  postérieur, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  eo 
parlant  des  Éryibrins. 


(a)  Mùller.  Beobachlungen  ûbfr  die  SchivimmbUue  der  Fitefie  (Arehiv  fûr  Àfuit.  wU  PftyiM., 
1842,  p.  310,  et  Untfrsuchungen  tiber  die  Ëingeweide  der  Fuche,  pi.  3,  û^.  7  {tUm.  de  riCMi. 
de  Berlin,  \tikl). 

(b)  Tayloi-,  dans  Brewâters  KdMb.  Journ.  of  Sciences,  i831,  p.  36. 

(c)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  V,  pi.  52,  fig.  3. 

{d)  Millier,  Untersuch.  ûber  die  Eingeweide  der  Fitche  {Mém.  de  VAcad,  de  Bertm,  1846, pi.  Ii 
fig.  9). 

(e)  Taylor,  loc.  cit.t  p.  36. 

(0  Voyez  Caru^.  Tnbulœ  anatom.  compar.  iUuttr.,  pars  vii,  pi.  3, 6g.  1. 
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en  oxygène,  comme  si  Tanimal  avait  la  faculté  d'y  sécré- 
d'y  emmagasiner  du  fluide  respirable  pour  subvenir  aux 


it  à  son  orifice  antérieur,  nous 
n  qu*eii  général  il  se  trouve  à 
É  supérieure  de  Tœsopbage. 
Mm  cet  orifice  est  situé  dans 
ic  :  par  exemple,  chez  TEstur- 
Insi  que  chez  TAIose  (a)  et  le 
(6).  Lorsqu'il  est  très  grand, 
ebez  le  Polyptère,  il  est  garni 
Uncter  que  l'animal  contracte 
t  la  déglutition,  afin  d'empè- 
i  aliments  de  pénétrer  dans  la 
atatoire.  D'autres  fois  il  est 
t«  que  le  passage  même  de 
t  être  très  difficile  :  chez  l'An- 
•r  exemple. 

il  n'existe  ni  canal  pneuma- 
aotre  voie  de  communication 
!tte  vessie  et  l'extérieur  chez 
grand  nombre  de  Poissons. 
,  la  vessie  est  close  chez  les 
•ptérygiens,  les  Malacoptéry- 
ibbrachlens,  les  Lophobran- 
!S  Plectognathes  ;  de  même  que 
elques  espèces  du  groupe  des 
térygiens  abdominaux  et  des 
telsque  l'Orphie  dans  la  famille 
:liets,  l'Argentine  dans  la  far 
I  Salmones,  et  les  Ophidies  ou 
18,  parmi  les  Anguilliformes. 
les  Poissons  où  la  vessie  nata- 
i  pas  d'ouverture,  on  trouve 
toujours  dans  son  intérieur 
des  vasculaires  appelée.^  corps 
quelquefois,  cependant,  ces 
manquent  :  par  exemple,  chez 
gnathes  ,  l'Holocentre  et  le 
erlon  ;  et  il  est  aussi  à  noter 


qu*on  les  rencontre  quelquefois  chez 
des  espèces  dont  la  vessie  natatoire 
est  ouverte  :  par  exemple,  chez  l'An- 
guille. 

Ces  corps  ronges  paraissent  être  dos 
au  grand  développement  et  à  la  centra- 
lisation d'un  système  de  vaisseaux  ca- 
pillaires qui  existe  à  l'eut  diffus  chez 
quelques  autres  Poissons  dont  la  vessie 
natatoire  débouche  dans  l'oesophage 
par  un  canal  pneumatique.  Ainsi,  chez 
la  Carpe ,  la  membrane  interne  de  la 
vessie  est  garnie  presque  partout  de 
petites  touffes  de  vaisseaux  capillaires, 
et  chez  le  Brochet  ces  appendices  vas- 
culaires deviennent  plus  grands  et  se 
réunissent  en  touffes  radiées.  Chez 
d'autres  Poissons,  ces  touffes  se  rap- 
prochent davantage  sur  divers  points, 
et  les  vaisseaux  qui  s'y  ramifient  se 
réunissent  en  troncs  pour  se  répandre 
ensuite  en  capillaires  dans  les  parties 
voisines  de  la  membrane  muqueuse 
pariétale.  Les  parties  ainsi  constituées 
se  font  remarquer  par  leur  couleur 
rouge  intense,  et  sont  de  véritables 
ganglions    vasculaires.    Enfin,   chez 
d'autres  espèces ,  ces  ganglions ,  au 
lieu  d'être  petits  et  multiples,  se  con- 
centrent davantage  encore  et  ne  for- 
ment plus  qu'une  ou  deux  masses. 

Ainsi,  dans  la  Perche,  les  corps 
rouges  sont  petits,  nombreux  et  dis- 
persés irrégulièrement  sur  la  moitié 
antérieure  du  plancher  de  la  vessie 
aérienne. 

Chez  les  Anguilles»  au  contraire, 


I,  Op,  eU.j  pi.  7,  fig.  3. 

,  De  animalctiûi  vivit  quœ  in  corporibut  Animattwn  vivcrum  reperiuntur  oèMrtia* 

4.fif.  1. 

1  Brandt  et  Ratzeburg.  JfedUin.  Zool,  t.  II,  pi.  8,  fig.  i . 
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besoins  de  la  vie  quand  le  principe  comburant  lui  manquerait  au 
dehors,  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'il  sécrète  et  dépose 


11  n^  en  a  que  deux,  de  fonne  ovoïde, 
qai  sont  placi^s  sur  les  côtés  de  l'ori- 
flee  du  canal  pneumatique  (a). 

Chez  la  Morue,  on  ne  trouve  qu^nn 
seul  de  ces  organes  composé  de  replis 
membraneux  et  très  vasculalres  (6). 

Enfin,  chez  le  Maigre,  une  grande 
partie  du  plancher  de  la  vessie  est 
recouverte  par  un  de  ces  corps  dont 
la  surfece  est  sillonnée  de  façon  à  rap- 
peler les  circonvolutions  du  cerveau, 
et  dont  la  substance  se  compose  de 
lamelles  {d). 

Pour  plus  de  détails  sur  la  confor- 
mation de  la  vessie  natatoire,  sur  ses 
connexions  avec  la  colonne  vertébrale 
et  sur  la  structure  de  ses  ganglions 
vasculaires,  on  peut  consulter  les  mé- 
moires de  De  la  Roche,  MM.  Rathke, 
MQIler,  etc.  {d). 

Les  connexions  qui  existent  entre 
la  vessie  natatoire  de  certains  Poissons 


et  l^ippareil  auditif  ne  peuvent  guère 
être  étudiées  qd*h  Poccasion  de  lliis- 
toire  des  organes  de  Poofe  ;  mats  afin 
de  compléter  autant  que  possible,  ici, 
les  notions  les  plus  essenUelles  au  su- 
jet de  cette  poche  aérienne,  J^Joutenl 
qiie,  parfois,  des  cordons  ligame»* 
teux,  ou  même  des  appendices  toba- 
leux  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
déjà  vus  naître  de  son  pourtour,  sV 
vancent  Jusque  sous  le  crâne  et  i) 
trouvent  en  rapport  soit  avec  PoreiOe 
elle-même,  soit  avec  une  cbatne  d'os- 
selet qui  va  abontir  dans  le  voisinage 
de  cet  organe  (e). 

Il  est  à  noter  aussi  que  la  substance 
d*un  blanc  nacré  qui  se  produit  i  h 
face  interne  de  la  vessie  natatoire  de 
plusiedrs  Poissons  est  extrêmenient 
abondante  chez  quelques  espèces, 
telles  que  les  Argentines  de  la  Médi- 
terranée  (f)^  et  qu^on  Pen  extrait  pour 


(a)  Voyes  Monro,  Structure  of  Fitha,  pi.  15. 

—  CosU,  Fauna  iel  Regno  di  Napoli,  lab.  54  bw,  flg.  1,  S  et  3. 
(è)  Monro,  Op.  cit.,  p.  28,  pi.  15,  ùg.  4. 

(e)  Cuvier.  Sur  le  Mûi§re  {Sciama  umbra)  {Mim.  du  Muséum,  1815, 1. 1,  pL  3). 

(d)  DeUroche  ,  Observations  sur  la  vessie  aérienne  des  Paissons  (Afin,  du  Mus.  d^hUt.  ntt., 
1809,1.  XIV.  p.  184). 

—  Rathkt .  Benurkung  «4«r  die  SchwimsnbUue  einiiêr  Fiêche  (  Beiir.  s«r  CesekichU  est 
Thierwelt,  1827,  t.  III,  p.  1  Oi),  et  Zur  Anatomie  der  Fische  (MuUer^t  Àrchiv,  1 838.  p.  412,  pi.  12)- 

—  Berlach,  Si/mbolœ  ad  Anatomiam  vesieœ  natatoriœ  Piseium,  Kœni|rit>erff .  1834,  is4. 

—  GvTier,  Leçons  d'Anëtomie  comparée,  1846,  2*  édil..  t.  Vlll,  p.  699  el  suiv. 

—  MùUer,  Beobachtungen  ûber  die  Schwimmblase  der  Fische  (Arch.,  1842,  p.  307),  et  Cekriu 
Schwimmblase  der  Ophidien,  dans  son  Mémoire  sur  les  tHscères  des  Poissons  {Mém.  de  VAeU.  it 
BerUn,  1843,  p.  135). 

(e)  Voyei  à  ce  sujet  : 

—  VVeber,  De  aure  et  auditu  Hominis  el  Ammalium.  In-4,  Lipsi»,  1820. 

—  Breschet,  Recherches  anatomiques  et  physioloifiques  sur  Vorganê  dé  rouU  àes  fiimM 
(extrait  des  Mém.  de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers,  m-4,  1838,  l.  V). 

—  Valenciennes,  Histoire  naturelle  des  Poissons,  t.  XX,  p.  41  (Observation  sur  la  non-eiîsieeos 
d'un  canal  entre  hi  Tcssie  natatoire  dejt  Clupe»  et  Tappareil  auditif  de  ces  Poisson»). 

—  Taylor,  Observ.  sur  la  vessie  natatoire  des  Silures,  des  Pimélodes,  etc.  (Brcwsler's  Eéial^  - 
Joum.  of  Sciences,  iS2\,  p.  38). 

—  Quekett,  On  a  Peculiar  Arrangement  of  tl^e  Blood  Yessels  in  the  Air  Bladder  offUhês,  «il^»' 
iome  Bemarks  on  the  Evidence  which  they  Afford  ofthe  True  Funetion  of  that  Orgmi  (Trûns.  ^é 
VU  Microscopical  Society  of  London,  1844,  vol.  I,  p.  99). 

(0  Cuvier  et  Valenciennes,  Hist.  dês  PoisêOnSt  t.  XXI,  p.  If  0. 
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n  organisme  de  la  graisse  pour  servir  à  l'entretien  de  la 
lion  respiratoire  quand  les  aliments  lui  feront  défaut  (l). 


T  des  bulies  de  verre,  et  fa- 
insi  des  perles  artificielles. 
I  fibreux  de  la  vessie  nata- 
Sstargeons  constitue  presque 
•rttloii  la  substance  connue 
cm  de  colle  de  poisson ,  ou 

Mtlcy  et  Fourcroy  ont  été,  si 
trompe,  les  premiers  à  étu- 
iture  chimique  des  gas  con- 
M  la  vessie  natatoire  des  [\>is- 
Mais   c'est   principalement 
lerches  de  M.  fiioi  (6) ,  de 
a  (o),  de  MM.  de  Humboldl  et 
Ifcl),  d'Erman  (0)  et  de  Confi- 
ne l'on  est  redevable  de  la  con- 
idea  variaUons  dont  la  compo- 
oea  fluides  est  susceptible  (/*). 
I  a  analysé  Pair  de  la  vessie 
d*an  grand  nombre  de  Pois- 
1  Méditerranée,  et  Ta  toujours 
mposé  principalement  d'atote 
;ène,  mais  en  proportions  très 
;  il  n'y  a  rencontré  Taclde 
ne  qu'en  quantité  très  faible, 
\  de  rhydrogène.  Chez  quel- 
igres,  c'était  de  Tazote  près- 
,  ne  renfermant  de  Toxygène 
t  la  proportion  de  1/2  pour 
dis  que  chez  d'autres  indivi- 
I  même  espèce  la  proportion 
te  s'est  élevée  à  78,9,  et  même 


à  87,4  pour  100.  Chez  des  Trigles» 
M.  Biot  a  trouvé  jusqu'à  91,9  pour  100 
d'oxygène.  Du  reste,  ce  physicien  cé- 
lèbre a  remarqué  une  certaine  rela- 
tion entre  la  composition  de  ces  gat 
et  la  profondeur  à  laquelle  l'animal 
vit.  En  moyenne,  la  proportion  d^oxy- 
gène  n'a  été  dans  ses  expériences^qne 
de  27  centièmes  chez  les  Poissons  que 
l'on  avait  péchés  à  de  petites  profon- 
deurs, tandis  qu'elle  était  de  plus  de 
70  centièmes  pour  ceux  que  l'on  avait 
pris  h  de  grandes  profondeurs.  Delà*» 
roche  est  arrivé  à  des  résultats  ana^ 
logues.  Ainsi,  en  comparant  des  indi- 
vidus pris  à  molnà  de  trente  brasses 
de  profondeur  et  d'autres  individus 
de  même  espèce  pris  à  plus  de  trente 
brasses,  M.  Biot  a  obtenu  en  moyenne, 
pour  les  premiers,  39,5,  et  pour  les  se- 
conds 03,3  d'oxygène,  sur  100  parties 
de  gaz.  Conflgliachi  a  obtenu  aussi  des 
différences  du  même  genre,  quoique 
moins  grandes,  dans  la  composition 
de  l'air  de  la  vessie  natatoire  chez 
divers  Poissons  pris  à  des  profondeurs 
diiïérentes  [g). 

Il  paraîtrait  aussi,  d'après  les  ob- 
servations rapportées  par  Delaroche, 
que  la  richesse  de  ces  gaz  en  oxygène 
est  en  général  plus  considérable  chez 
les  Poissons  de  grande  taille  que  chez 


tnj,  Obierv.  tur  le  gaz  axote  contenu  ian»  la  veuie  natatoire  de  la  Carpe  {Ànnakt 

1190, 1. 1.  p.  47). 

Mém.  iur  l'air  contenu  ianê  la  vetsic  natat,  des  Poitsont  {Mém,  de  la  Soc,  d'AreuêU, 

,  p.  852). 

oche,  Obierv.  sur  la  vfssie  aérienne  des  Poissons  (Mém.  du  Muséum,  i  809,  t.  XIV,  p.  SI  1). 

boldt  et  Provençal ,  Bech.  s*.tr  la  respiration  des  Poissons  {Mém.  de  la  Soc.  d^Arcueil, 

[,  p.  400). 

lan ,  Untersuchungen  ûber  daâ  Gas  in  der  SchwimmbUue  der  Fitchc  {AnnaUn  der 

I  Gilbert.  4808,  t.  XXX,  p.  113). 

igUachi,  SuU  analiêi  delVaria  conlentUaneliavetica  natatorta  d£i  Peêci.  Pavia,  1809. 

I.  Mi.,  p.  se. 


i 


380 


ORGANES   OB   LA   RESPIRATION. 


§  12.  — La  variabilité  de  la  structure  et  des  relations  organi- 
ques de  la  vessie  natatoire  n'est  pas  le  seul  indice  de  son  peu 
d 'importance  physiologique,  souvent  elle  disparaît  complètement; 
et  bien  que  Ton  remarque,  en  général,  une  certaine  relation 
entre  l'existence  de  cet  appareil  hydrostatique  et  les  mouve- 


les  petits  individus  de  même  espèce. 
U  est  aussi  à  noter  que  déjà,  vers  la  fin 
dusiècle  dernier,  Brodltelt  ai  aittrouvé 
beaucoup  d'oxygène  dans  Tair  de  la 
▼essie  natatoire  d*un  grand  Espadon  (a). 

Les  expériences  de  MM.  de  Hum- 
boldt  et  I^vençal  sur  des  i\>issons 
d'eau  douce  n'ont  pas  donné  des  pro- 
portions aussi  fortes  d'oxygène.  En 
général,  l'air  de  la  vessie  natatoire  en 
contenait  moins  que  l'air  de  l'atmos- 
phère. Chez  l'Anguille,  ils  ont  trouvé 
0,013  à  0,02^  d'oxygène,  et  chez  la 
Carpe,  le  terme  moyen  d'un  grand 
nombre  d'analyses  a  été  :  oxygène, 
0,07 1  ;  azote,  0,877;  acide  carbonique, 
0,052.  Le  maximum  d'oxygène  était 
0,107.  Ces  expérimentateurs  ont  cra 
remarquer  que  la  proportion  de  ce 
gaz  augmentait  un  peu  chez  des  Tan- 
ches qu'ils  tenaient  renfermées  dans 
de  l'oxygène  ;  mais  ils  se  sont  assurés 
que,  chez  les  mêmes  Poissons  placés 
dans  de  l'eau  chargée  d'un  mélange 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  il  n'y  avait  ' 
aucune  trace  d'hydrogène  dans  la  ves- 
sie natatoire. 

Les  analyses  nombreuses  faites  par 
Configliachi  ont  montré  qu'en  général 
la  proportion  d'azote  est  plus  grande 
dans  l'air  de  la  vessie  natatoire  que 
dans  l'atmosphère  ;  mais,  dans  que^ 


ques  cas,  la  quantité  d^oxygène  était 
très  consklérable  :  ainsi  ,  chez  des 
Pagres  et  des  Pagelles,  il  en  a  trouvé 
de  30  à  AO  pour  100  ;  AS  pour  100 
chez  un  Bar;  65  et  même  78  pour- 
100  chez  des  Umbrines,  et  jusqu'à  8& 
pour  100  chez  des  Caranx  (6).  Chez  le^ 
Cyprins,  au  contraire,  il  n'a  trouvé  d'or^ 
dinaire  qu'entre  3  et  10  pour  1  OOd'oxy  • 
gèncCetexpérimentateuraété  conduit 
à  penser  que  la  teneur  d'oxygène  varie 
suivant  les  saisons  et  se  trouve  plus 
élevée  en  automne  qu'au  printemps  (c), 

l.es  recherches  d'firman  ont  donné 
des  résultats  assez  semblables  à  ceox 
dont  il  vient  d'être  question.  Quelqiw- 
fois  la  proportion  d'oxygène  est  des- 
cendue à  0,3  pour  100  (chez  le  Brth 
chel),  mais  a  varié  le  plus  ordinaire- 
ment entre  9  et  14  pour  100.  Cbeik 
Brochet,  elle  a  atteint  parfois  2â  pour 
100,  et  l'auteur  n'a  pu  saisir  aucune 
relation  entre  ces  variations  et  les  cod« 
diiions  biologiques  des  Poissons  sor 
lesquels  ses  expériences  ont  porté  {dj> 

Quelques  auteurs  ont  annoncé  qu'ils 
avaient  trouvé  de  l'hydrogène  dans  U 
vessie  natatoire  de  certains  Poissons, 
tels  que  le  Gymnote  et  les  Mugib  (r); 
mais  la  présence  d'un  gaz  inflammable 
dans  cet  organe  était  probablemeotle 
résultat  de  quelque  état  pathologique* 


(a)  Brodbelt,  On  the  Elastie  Fluid  containedm  the  Air-Veueh  of  Fith  (Xicbolsoii't  Jtvn.  cf 
Nal.Pha.,M91,  1. 1,  p.  264). 

(b)  Hunboldt  et  Provt  ncal.  Op.  cit.  {Mém.  Soc.  d'Areueil,  t.  II.  p.  86). 
(e)  Configliachi,  Op.  cil  ,  p.  33. 

(d)  Ennan,  Op  eU.  {Ànnalen  der  Phytik,  t.  XXX,  p.  130  et  suW.). 

(e)  Hancock ,  Oburv.  on  the  MuUctt  of  the  Cooit  of  Guinea,  etc. ,  wUh  Remarkt  on  thê  Air  BiêUf 
•nd  Stmûek  i»  Fiikei  (QiÊarterl^  Jour».  cfSdeme.,  LUt.  and  Àrtê,  1890,  t*  térie,  t.  MI,  ^  <^' 
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locomoteurs  de  ranimai,  il  est  des  cas  où  ni  9â  présence 
ibsence  ne  semblent  coïncider  avec  aucune  pailicularité 
|ue.  Ainsi,  dans  le  Maquereau  vulgaire,  il  n'y  a  pas  de 
natatoire,  tandis  que  cet  organe  existe  chez  quelques 
^pèces  du  même  genre  qui  sont  cependant  si  semblables 
nier,  qu'il  est  difficile  de  les  en  distinguer  si  l'on  n'a  pas 
;  à  l'anatomie  :  le  Scomber  pneumaiophorus  de  la  Médi- 
e,  par  exemple  (!)• 

Ole  de  poumon,  chez  les  Vertébrés  à  respiration  bran- 
semble  pouvoir  être  rempli  aussi  par  d'autres  organes 
rencontrent  chez  quelques  Poissons,  et  qui  diffèrent  trop 
;8ies  natatoires  ordinaires  pour  que  Ton  puisse  lescom-^ 
natomiquement  à  des  poumons  proprement  dits, 
i  chez  le  Saccobranchussingio^  Poisson  voisin  des  Silures, 
îte  le  Gange,  et  qui  parait  pouvoir  vivre  assez  longtemps 
5  Teau,  il  existe,  nulëpendamment  dé  la  vessie  natatoire, 
mde  poche  membraneuse  située  de  chaque  côté  du  corps, 
i  rangée  des  apophyses  épineuses  et  les  muscles  latéraux, 
«ptacles,  qui  s'ouvrent  dans  la  bouche,  au-devant  de  la 
re  branchie,  reçoivent  en  abondance  du  sang  par  Tin- 
îaire  de  Tartère  du  quatrième  arc  branchial,  et  contien- 
B  l'air  dans  leur  intérieur  (2). 


Organes 

pneamatiquet 

accesBoires. 


jUstence  d'une  vessie  natatoire 
genre  Maquereau  a  été  con- 
ibord  cliez  le  Scomber  pneu- 
*ru8,  par  Delaroche  (a).  Une 
etpèce  qui  habite  également 
tmnée,  et  qui  a  reçu  le  nom 
liaSf  présente  la  même  parti- 
(à. 


(2)  M.  Wyllie,  qui  le  premier  fit 
connaître  rexistence  de  ces  poches, 
pensait  qu'elles  pouvaient  servir  à 
contenir  de  Téau  pour  humecter  les 
branchies  lorsque  Tanimal  vient  à 
terre  pour  passer  d'un  fossé  dans  un 
autre  (o/  ;  mais  Taylor,  qui  a  égale- 
ment observé  ce  Poisson    à    l'état 


iTOcbe,  Mémêire  tur  Uê  upèce*  de  P^mofM  obtenéet  à  Mça  {Ann.  du  thuéum,  1S09, 
S35). 

ir  tl  Valencionne»,  Histoire  de*  PoiMton*,  t.  VIII,  p.  40. 

liBt  On  ihc  Bramhml  Apyenfiages  of  one  ef  Ihe  Indian  SUuridœ  {Ann.  of  Mat,  Hitt.t 
.  VI,  p.  500;. 

n.  U% 


\ 
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Quelque  chose  d*ânalogue  se  voit  aussi  chez  les  Poissons 
anguilliformes  du  Bengale  dont  j'ai  déjà  eu  roccasion  de  parier 
sous  les  noms  de  Cuchia  ou  d'Amphipnous.  Derrière  la  tê(e  on 
trouve  de  chaque  côté  du  corps,  sous  la  peau,  une  poche  mem- 
braneuse à  parois  très  vasculaires,  qui  reçoit  du  sang  veineux 
venant  des  vaisseaux  de  Tappareil  branchial  et  qui  communique 
avec  la  bouche  par  un  orifice  situé  entre  les  arcs  branchiaux  de 
la  première  paire  et  les  cornes  hyoïdiennes.  L'animal  a  la  faculté 
de  distendre  ces  vessies  avec  de  l'air  qu'il  y  introduit  par  la 
bouche,  et  d'y  retenir  ce  fluide  à  l'aide  du  muscle  sphincter  dont 
l'orifice  de  chacune  de  ces  espèces  d'abajoues  est  garnie  ;  on  le 
voit  venir  de  temps  en  temps  à  la  surface  de  l'eau  pour  renou- 
veler la  provision  d'air  atmosphérique  qu'il  porte  ainsi  avec 
lui,  et  il  mérite  à  tous  égards  l'épilhète  d'omphibie,  car  il  respire 
à  la  fois  l'air  en  nature  et  l'air  en  dissolution  dans  Teau  (1). 


vivant,  s'est  assuré  qu'elles  sont  rem- 
plies d'air  (a). 

Duvemoy  a  donné  de  bonnes  figures 
de  cet  appareil  singulier  (6). 

(1)  Chez  le  Cuchia,  il  n'existe  pas 
de  vessie  natatoire,  et  les  deux  poches 
respiratoires  sont  logées  sur  les  côtés 
du  cou,  au-dessus  de  l'extrémité  su- 
périeure des  arcs  branchiaux,  et  for- 
ment, lorsqu'elles  sont  distendues  par 
l'air,  deux  protubérances  arrondies. 
Leur  surface  interne  est  lisse,  mais 
très  vasculairc.  Une  injection  poussée 
dans  Partère  branchiale  se  rend  direc- 
tement dans  le  réseau  sanguin  dont 
leurs  parois  sont  garnies,  et  y  arrive 
par  les  branchies  des  deuxième  et 
troisième  paires.  Leurs  vaisseaux  e(Té- 


rents  forment  deux  petits  troncs  qd 
vont  déboucher  dans  les  veines  bran- 
chiales avant  que  celles-ci  se  recour- 
bent en  arrière  pour  constituer  tes 
racines  de  l'aorte.  Les  branchies, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  sont 
presque  rudimentaires ,  et  M.  Taylor 
pense  que  les  denx  tiers  du  sang  vei- 
neux lancé  par  le  cœur  arrivent  direc- 
tement à  l'aorte  par  les  crosses  posté- 
rieures sans  avoir  subi  l'influence  de 
la  respiration  ni  dans  les  branchies  ni 
dans  les  poches  aérif^res  dont  il  vieot 
d'élre  question  (c)  ;  aussi  le  sang  est-il 
partout  d'une  teinte  sombre,  et  ces 
Poissons  n'ont-ils  que  des  mouvements 
très  lents. 


(fl)  Brevrsier's  Edin 6.  Joum.  of  Sciencei,  1831,  vd.  V,  p.  35. 

(p)  r)u\emoY,  Cours  d'hitt.  nat  {Revue  %oologi^ue  de  Guërin,  1847,  pi.  i). 

(c)  Taytor,  On  the  Hesjiiratury  Organs  and  Air  Rladder  of  certain  Fiihes  ofthe  GançeM  (^rtrmkt't 
Edinb.  Joum.  of  ikiences,  ncw  séries,  vol.  V,  p.  42).  On  trouve  aussi  une  analyse  de  en  ohsemHMi 
dan<  les  Cour*  d'hittoire  naturelle  do  Duvtrnoy,  publiés  dan»  la  Bewe  Mtologiquê  do  Gwén, 
i846,  p.  10. 
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S.  —  Quelquefois  aussi  Tapparcil  branchial  des  Poissons 
i  dans  le  canal  digestif  lui-même  un  auxiliaire.  En  effet, 
onslalé  que  le  Misgum^  ou  Loche  des  étangs,  avale  réelle- 
le  Tair  par  la  bouche  et  Texpulse  ensuite  par  l'anus,  mais 
en  avoir  absorbé  beaucoup  d'oxygène  et  avoir  substitue  à 
s  une  certaine  quantité  d'acide  carbonique  (l).  La  mem- 


Ërman  a  remarqué  que  ces 
is  viennent  souvent  à  la  surface 
I  pour  prendre  dans  Tatmos- 
les  gorgées  d'air ,el  qu'à  la  suite 
lae  mouvement  de  déglutition 
te  de  gaz  s'échappe  de  leur  anus, 
e  le  Poisson  était  placé  dans 
tite  quantité  d'eau,  ce  phéno- 
.evenait  plus  marqué,  et  quand 
ston  d'air  contenu  dans  le  canal 
avait  été  renouvelée  de  la  sorte, 
ivementsde  l'appareil  branchial 
lient  pendant  quelque  temps, 
it  pendant  10  ou  15  minutes), 
:ommençaient  et  s'accéléraient 
«u,  jusqu'à  ce  que  l'animal  eût 
éde  nouveau  à  la  surface  pour 
on  certain  nombre  de  gorgées 
a  respiration  intestinale  qui  s'ef- 
le  la  sorte  peut  même  suffire  à 
ien  de  la  vie.  En  effet,  Erman, 
>lacé  ime  Loche  dans  de  l'eau 
d*air  par  rébuliiiion  et  recou- 
fane  couche  d'huile,  a  vu  que 
il  sortait  souvent  la  tète  au  de- 
)oar  renouveler  la  provision 
>ntenu  dans  son  canal  alimen- 
ne  paraissait  nullement  incom- 
le  la  privation  du  liquide  respi- 
ont  ses  branchies  sont  baignées 
Stat  ordinal  te  ;  elle  a  vécu  de  la 


sorte  pendant  plusieurs  semaines,  tan- 
dis que  d'autres  Poissons  de  la  même 
espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  retenus  au-dessous  de  la 
surface  de  l'eau,  sont  morts  dans  l'es- 
pace d'une  heure.  Erman  a  varié  ces 
expériences  de  diverses  manières,  et 
il  est  arrivé  toujours  au  même  résultat 
quant  à  l'importance  de  la  respiration 
intestinale  du  Cobitis  fossilis  (a). 

Plus  récemment  M.  Bischoff  a  étudié 
de  nouveau  ce  singulier  phénomène, 
et  a  constaté  que  l'air,  après  avoir 
traversé  de  la  sorte  le  canal  digestif 
des  Loches,  a  perdu  plus  de  la  moitié 
de  son  oxygène.  Il  n'y  a  trouvé  qu'en- 
viron 9  pour  100  de  ce  principe  com- 
burant (6). 

Enfin  M.  Baumert  a  vérifié  les  ré- 
sultats obtenus  par  les  deux  expéri- 
mentateurs que  je  viens  de  citer,  et 
après  avoir  déterminé  la  proportion  de 
l'oxygène  absorbé  par  cette  voie,  il  a 
dosé  l'acide  carbonique  exhalé.  Il  a 
trouvé  que  ce  gaz  ne  se  rencontre 
qu'en  proportions  assez  faibles  dans 
l'air  expulsé  de  l'intestin  des  Loches, 
mais  est  excrété  en  plus  grande  quan- 
tité que  d'ordinaire  par  les  branchies. 
Quelquefois  même  cette  exhalation 
dépasse  la  quantité  d'oxygène  qui  est 


Vntertuchungen  ûber  das  Ga*  in  der  Schwimmblase  der  Fitehe,  und  ûber  Ht 
Mf  it$  Darmkanalt  %um  Rê»piration$geMchâfle  bei  der  Fttchart  Cobiti*  fouUit  {Annalen 
Hknm  Gilbert.  1808,  t.  XXX.  p.  140  et  suiv.). 

Khuff,  Untertuchung  der  Lufl,  wtlche  die  Fitchart  Cobitie  fouUit^  von  tich  giébt. 
[  fur  Ckemie  und  Phytik  voo  Scbweigger,  1818,  t.  XXU.  p.  78). 


\ 
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brane  muqueuse  intestinale  est  donc  ici  le  siège  de  phénomènes 
respiratoires,  de  la  même  manière  que  la  peau  devient  un  in- 
strument de  respiration  chez  d'autres  animaux  ;  et  cet  emprunt 
physiologique  nous  rappelle  celui  dont  les  larves  des  Libellules 
nous  ont  déjà  oiïert  un  exemple,  car  là  aussi  la  respiration  s'ef- 
fectue en  partie  dans  Tintérieur  de  Tintestin  (l). 

Les  Tétrodons  emmagasinent  aussi  de  Tair  dans  une  grande 
poche  dépendante  du  tube  digestif;  mais  on  ne  sait  pas  si  ce 
fluide  y  éprouve  des  changements  dans  sa  composition  clû- 
mique  (2). 

§  1  /i.  — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  passage  entre  le& 
deux  modes  de  respiration,  aquatique  et  aérienne,  s'opère  gra- 
duellement chez  les  Vertébrés  du  sous-embranchement  des  Anal- 
lantoïdiens,  sans  qu'il  y  ait  à  cet  égard  de  différences  nettement 
tranchées  entre  la  classe  des  Poissons  et  celle  des  Batraciens. 
Mais,  chez  les  derniers,  la  respiration  pulmonaire  ne  manque 
jamais  quand  l'animal  est  arrivé  à  l'état  adulte,  et  tend  mêmei 
se  substituer  complètement  à  la  respiration  branchiale  ;  tandis 
que  chez  les  Poissons  la  respiration  est  toujours  essentiellement 


Introduit  dans  l'organisme  par  cette 
voie  (a),  et  paraît  être  alimentée  en 
partie  par  la  respiration  inteaUnale. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  187. 

(2)  C'est  de  la  sorte  que  les  Tétro- 
dons se  gonflent  le  corps  et  hérissent 
les  écailles  spini formes  dont  leur  peaa 
est  garnie,  habitude  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  vulgaire  de  Boursou- 
(lus,  liC  sac  pneumatique  de  ces  Pois- 
sons occupe  la  face  ventrale  du  corps, 


et  n^est  antre  chose  qn^nne  espèce  de 
jabot  formé  par  la  dilatation  d*aiie  pM^ 
tion  de  ToBSophage.  E.  (îeoffroy  Saint* 
Hilaire,  qui  a  été  le  premier  à  fiiie 
Tanatomie  de  ce  singulier  appareil  (6), 
le  considérait  comme  étant  reslomic, 
mais  ce  dernier  organe  existe  plui  n 
arrière  ;  du  reste,  les  aliments,  poary 
arrirer,  doivent  traverser  le  jabot 
pneumatique.  Hunter  a  donné  me 
très  bonne  figure  de  ce  réceptacle  (e). 


(a)  Baumert.  atemische  Unteratchungen  aber  die  Bespiration  dtt  Schlammpei%g€rs.  CtoWii 
fHtHii  (Amialen  der  Chemie  une  Phmrmaciê,  i^58,  nouv.  série,  t.  XH,  p.  8  et  toiv.). 

{b)  ffeoflroy  Saint-HiUire.  Detcrvpt.  des  PoiMont  eu  HU  {Orrnné  9UVMf  iu^  fim^  MH.  \ê4, 
Hùt.  liât.,  l.  XXIV,  p.  185,  pi.  2,  fij?.  1  et  «). 

(c)  Vuyez  IkscrifU.  and  Ulustr.  Catalogue  of  the  PàytietogUwI  Sériée  «f  Comp.  Anêt.  w  tk€ 
Muséum  of  thr.  lioy.  Coll.  of  Surgeons,  i.  III,  «•  puiie,  pi.  47. 
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branchiale ,  et  la  respiration  pulmonaire ,  dont  on  n'aperçoit 
nême  que  rarement  quelques  traces,  ne  joue  jamais  qu'un  rôle 
très  accessoire  :  aussi  les  matériaux  organiques  qui  constituent 
les  poumons  chez  les  Batraciens  et  chez  les  Vertébrés  supérieurs 
sont-ils  d'ordinaire  employés  a  d'autres  usages  dans  la  classe  des 
Poissons,  et  constituent  le  plus  souvent  un  appareil  hydrostatique 
plutôt  qu'un  instrument  de  i^espiration .  En  effet,  la  vessie  nata- 
toire, avons-nous  dit,  peut  être  considérée  comme  le  représen- 
tant anatomique  des  poumons  (1);  mais,  pour  le  physiologiste, 
elle  ne  mérite  presque  jamais  d'en  porter  le  nom,  et  ce  serait 
introduire  de  la  confusion  dans  nos  études  que  de  nous  en 
occuper  plus  longtemps  ici . 


(1)  Voyez,  à  ce  sujet,  les  considé-  d'être  question ,   ont  été  conduits  à 

ittiiMii  présentées  par  M.  Owen  (a),  considérer  la  vessie   natatoire  oom- 

k  dois  ajouter  cependant  que  plu-  me  pouvant  représenter    la  trompe 

sienre  anatomistes ,    négligeant    les  d'EusUche   et     la   caisse    du     tym- 

fonnes  intermédiaires  dont  il  vient  pan  (6). 


(4)0fwn.  icchim  on  thé Cknnp.  ilMlomy  an4  PJkyttol.  ofthê  VertekrêU  Ànimaii,  FUhêê,  IS46, 
p.  «79. 

(I)  VtyM  Bmt.  Vnten,  abir  éU  Sntwkk$lm§§gêHhiehtê  étr  Fiêche  iMktt  tkum  AnlUM§e  Utr 
tkScKwimmblate,  1835,  p.  50. 


SEIZIÈME  LEÇON. 


Du  mécanisme  de  la  respiration  chez  les  Vertébrés  pulmonés.  —  Organes  inspiratean 
empruntés  à  l'appareil  digestif  ches  les  Batraciens  et  ches  les  Reptiles  de  Tordre 
des  Qiéloniens.  —  Pompe  thoracique  des  autres  Reptiles,  des  Oiseaux  et  des 
Mammifères.  —  Des  mouvements  d'expiration.  —  Mécanisme  de  la  dilatation  da 
thorax.  —  Muscles  moteurs  de  l'appareil  respiratoire  ches  l'Honmie  et  les  autrui 
Mammifères. 


Moutmeots       §  1.  —  Les  agents  qui  déterminent  rentrée  de  Tair  dans 
^"'^^'  l'appareil  pulmonaire  des  Vertébrés  sont  toujours  indépendants 
des  organes  qui  sont  le  siège  de  la  respiration  ;  le  poumon  est 
tout  à  fait  passif  dans  Tinspiralion,  et  se  laisse  seulement  dis- 
tendre par  le  fluide  qui  y  pénètre  sous  Tinfluence  des  mouve- 
ments d'une  sorte  de  pompe  dont  lu  constitution  et  le  mode 
d'action  varient. 
OfguMt        Chez  les  uns,  cet  instrument  mécanique  est  emprunté  à  Tap- 
"**•"*     pareil  digestif,  et  consiste  dans  la  cavité  pharyngienne,  qui,  en 
exécutant  des  mouvements  analogues  à  ceux  de  la  déglutition, 
pousse  des  gorgées  d'air  dans  la  glotte  et  de  là  dans  les  poumons. 
C'est  donc  une  sorte  de  pompe  foulante. 

Chez  les  autres,  au  contraire,  les  voies  aériennes  livrent  seu- 
lement un  passage  libre  à  l'air,  et  l'entrée  de  ce  fluide  y  est 
déterminée  par  le  jeu  d'une  pompe  aspirante  constituée  par  la 
chambre  viscérale,  dont  la  cavité  est  susceptible  de  se  dilater  el 
de  se  contracter  alternativement. 
Pompe  foviuto     §  2 .  —  Lc  premier  de  ces  deux  modes  d'inspiration  se  voit  chez 

dos 

Butndew.  Ics  BatracicDs.  Là,  en  effet,  les  poumons  sont  logés,  comme  chez 
les  autres  Verlcbrés,  dans  la  chambre  viscérale  ;  mais  les  parois 
de  cette  chambre  manquent  presque  entièrement  de  charpente 
solide  et  ne  peuvent  s'écarter  avec  force  de  l'axe  du  corps,  de 
façon  à  dilater  la  cavité  qu'elles  circonscrivent.  Les  côtes  sont 


"> 
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udimentaires,  et  le  thorax,  qui  n'est  pas  distinct  de  Tabdomen, 
st  cloisonné  dans  presque  toute  son  étendue  par  des  parois 
loiles  et  flexibles.  Aussi  suffit-il  d'observer  pendant  quelques 
istants  les  mouvements  respiratoires  d'une  Grenouille,  pour  se 
onvaincre  que  ce  n'est  pas  en  attirant  l'air  dans  leurs  pou- 
ions  que  ces  animaux  l'y  introduisent,  mais  en  l'y  poussant 
ar  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  la  déglutition.  Pour  cela 
s  dilatent  leur  pharynx  en  abaissant  l'hyoïde  qui  occupe  le  plan- 
her  de  celte  cavité;  l'air  y  pénètre  librement  par  les  narines, 
i  s'y  trouve  ensuite  emprisonné  par  le  jeu  d'un  repli  mem- 
braneux dont  ces  orifices  sont  garnis  intérieurement  et  par 
'application  de  la  langue  contre  le  palais.  La  contraction  des 
muscles  de  la  gorge  pousse  alors  ce  fluide  en  arrière,  et  la  glotte 
s'ouvrant  en  même  temps,  au  lieu  d'avaler  réellement  cet  air,  ils 
le  font  passer  dans  leurs  poumons  et  gonflent  ceux-ci  à  la  ma- 
nière de  vessies  que  l'on  insufflerait.  Après  une  contraction  forte 
des  parois  de  la  poitrine,  l'élasticité  de  la  portion  stemale  de  ces 
parois  peut  suffire  pour  faire  rentrer  un  peu  d'air  dans  ces  or- 
ganes; mais  c'est  essentiellement  par  des  mouvements  de  déglu- 
Wion  que  la  respiration  a  lieu,  et  la  preuve  s'en  obtient  à  l'aide 
dune  expérience  très  simple.  Effectivement,  pour  empêcher  une 
Grenouille  de  respirer,  et  pour  la  faire  périr  d'asphyxie  au  bout 
d'un  certain  temps,  il  suffit  de  lui  maintenir  la  bouche  ouverte, 
portion  dans  laquelle  les  mouvements  de  déglutition  ne  peuvent 
s'effectuer.  Il  est  facile  de  s'assurer  aussi  que  l'ouverture  de  la 
cavité  viscérale  n'empêche  pas  la  Grenouille  de  gonfler  ses 
)oumons ,  pourvu  que  la  cavité  pharyngienne  puisse  remplir 
les  fonctions  ordinaires  (1). 

S  3.  —  C'est  aussi  par  des  mouvements  de  déglutition  que  la    MëcMUme 
najeure  partie  de  1  air  inspire  est  poussée  dans  les  poumons  chez       ches 

k»  Tortues. 

(1)  Ce  mode  d'inspiration  par  dé-      nonille     par   plusiears    des   grands 
jlatition  a  éié  observé  chez  la  Gre-     n^uuralistea  da  xrn*  sièclet  tejla  que 
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les  Tortues  ;  mais  ici  ce  mode  de  respiration  est  nécessité 
disposition  organique  inverse  de  celle  qiie  je  viens  de 
chez  les  Batraciens*  En  effet,  la  chambre  viscérale,  à 
de  laquelle  les  poumons  sont  pour  ainsi  dire  soudés, 
manquer  de  parois  rigides,  est  limitée  en  dessus  et  en 
par  deux  espèces  de  boucliers  osseux,  la  carapace  et  le 


par  une 
signaler 
la  voûte 
loin  de 
dessous 
plastron 


Swammerdam  (a)  et  Malpighi  (6). 
Morgagnl  te  décrit  aussi  (c),  et  \eÈ 
objections  présentées  par  Brémond  (d) 
ont  été  réfutées  par  Townson,  à 
qui  l*on  doit  une  étude  approfon- 
die de  ce  point  de  mécanique  ani- 
male (e).  D'ailleurs  l'expérience  citée 
d-dessus  ,  qui  a  été  faite  d'alx>i*d  par 
Herbold  (/'),  pais  par  M.  Duméril,  est 
décisive.  Aussi  presque  tous  les  phy- 
siologistes 8ont-il!s  d'accord  à  ce  sujet 
Mais  je  dois  ajouter  que  les  recliercties 
dt  Rudolphi  [g),  et  quelques  nouvelles 
expériences,  publiées  il  y  a  peu  d'an- 
nées par  M.  liaro,  tendent  à  montrer 
que  l'élasticité  de  la  ceinture  formée 
à  la  partie  antérieure  du  thorax  par 
le  sternum  et  les  os  de  l'épaule  peut 
concourir  aussi  à  faire  rentrer  de  Pair 
dans  les  poamons,  après  que  ce  fluide 
en  a  été  expulsé  par  une  forte  con- 
traction des  muscles  d'alentour  (h). 
Une  respiration  fdible  peut  donc  être 
entretenue  de  la  sorte  ;  mais  il  me  pa- 


raît évident  que  dans  les  circonstances 
ordinaires,  c^est  principalement,  sinos 
uniquement,  par  déglutition  que  les 
mouvements  d'inspiration  s^ffectoeit 
chez  les  Batraciens. 

On  trouve  dans  ronvrage  de  Town- 
son une  description  détaillée  des  mo^ 
clés  qui ,  chez  la  Grenouille  et  ks 
Salamandres ,  interviennent  dans  la 
production  de  ces  monvements  de 
déglutition  et  des  expériences  sur  k 
mode  d'action  de  chacun  d'eux  (ij. 
On  peut  consulter  aussi,  pour  la  dn- 
criptioo  anatomique  de  ces  muscles, 
un  travail  de  M.  Martin  Saint-Ange, 
que  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  citer  (/]• 

Chez  le  Pipa,  les  muscles  des  piroù 
abdominales  ne  présentent  pas  toat  à 
fait  la  mémo  disposition  que  chez  les 
autres  Batraciens,  et  un  de  ces  organes 
a  été  considéré  par  quelques  anato- 
mistes  comme  constituant  une  sorte 
de  diaphragfme  incomplet;  mais  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  jouer  uo  rMe 


(a)  Swaïunerdam,  Tractatus  de  rttpiratione,  p.  85,  et  BHfl.  Kat.,  p.  809. 

(b)  Malpiijhi,  Opéra  posthuma,  1C97,  p.  8. 

(c)  Morgagiii,  Adversaria  analomka,  1749,  p.  150. 

(d)  DrénionrI,  Mém.de  tWrad.  des  sciences,  1739. 

(e)  Towiison,  Observatwnes  physiologicœ  de  retpiralione  et  abtorptiane.  GoUiuf.,  1799.— 
Tracts  and  Observations  in  Saturai  History  and  Physiology,  In-S,  tendon,  1799. 

(f)  Herhold,  Sur  la  manière  de  respirer  des  GrênouiUes  {BuUetiA^ée  la  Société  pAtl0flM/ifn'> 
an  VII,  I.  II,  p.  42). 

—  Duméril  et  Bibroii,  Erpétologie  générale,  I.  VIII,  p.  108. 

(g)  Hudolphi,  Anatomisrh-Physiologische  Abhûndlungen,  1802,  p.  H  5  cl  soit. 

(/»)  Haro,  Mémoire  sur  la  respiration  des  Grenouilles,  etc.  {Ann.  de»  »c,  nal.,  1848,  2'  s*"*- 
toL  XVIIl,  p.  3«). 

(t)  Townson,  Tracts,  etc.,  p.  21  cl  42,  pi.  1 . 

(j)  Martin  Saint -Ange  ,  Heeherehet  anatomique*  et  physiologique»  9ur  îeê  orgtne»  trontUeirti 
et  te  métMMùrtkm  ds»  BtUrMcUn»  (Ami.  4m  «.  nat^  1891,  t.  XXIV,  p.  M6.  pi.  %i  •!  S(^ 
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I,  qui  ne  jouissent  que  de  peu  de  mobilité,  et  qui  ne  pér- 
it pas  Tagrandissement  de  la  cavité  ainsi  circonscrite. 
Mjvements  des  os  de  Tépaule  et  de  quelques  autres  par- 
uvent  concourir  à  l'introduction  de  Tair^mais  c'est  prin- 
nent  en  avalant  pour  ainsi  dire  ce  fluide  que  ces  animaux 
ers  s'en  remplissent  les  poumon»  (l). 


m  dans  lé  mécanisme  de  la 
ioo. 

compose  de  fibres  qui  naissent 
;réte  iliaque  et  se  portent  en 

en  dehors  pour  s'étaler  en 
mt  sur  la  fi^ce  postérieure  des 
Imonaires  et  s'y  fixer  (a  .  Ces 
X  charnus  tirent  les  poumons 
fe  e^  doivent  pouvoir  les  dila- 
is  leur  action  ne  parait  avoir 
1  d'effet 

le  point  de  ressemblapce  entre 
tues  et  les  Grenouilles  a  été 
ûlé  par  Morgagni  (6)  et  est  ad- 
'  presque  tous  les  naturalistes 

D'autres  mouvements  peu- 
pendant  venir  en  aide  à  ceux 
déglutition,  et  si  les  anciens 
ogistes  leur  attribuaient  une  im- 
ç  trop  grande,  ce  serait  égale- 
tort  qu'on  les  négligerait  tout 
ins  l'explication  du  méciinisme 
piration  chez  les  Chéloniens  en 
•  Ainsi  Tauvry  avait  remarqué 
ca^cité  de  la  cavité  viscérale 
ymvent  les  poumons  augmente 


chaqae  fois  que  la  Tortue,  après  avoii^ 
rétracté  ses  pattes  et  sa  léte  sous  sa 
carapace,  les  étend  au  dehors  pour 
marcher,  et  il  attribuait  aux  change- 
ments ainsi  produits  pendant  fa  loco- 
motion le  reivouvellement  de  Pair  dans 
les  poumons  de  cet  aDîmai  (c).  Mais 
les  expériences  de  Townson  prouvent 
que  les  mouvements  respiratoires  peu- 
vent se  continuer  pendant  le  repos, 
soit  que  la  Tortue  ait  ses  membres 
rétractés  ou  étendus  (d).  On  en  a  coh- 
du  que  les  mouvements  des  membres 
ne  servaient  pas  ^  la  respiration  ;  ce- 
pendant les  expériences  récentes  de 
M.  Haro,  tout  en  ayant,  conduit  à  des 
résultats  que  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
réfuter  (voy.  p.  36i),  montrent  que 
ces  mouvements  exercent  réellement 
une  influence  assez  notable  sur  ce  phé- 
noinène,  soit  pour  faire  entrer  de  l'air 
dans  la  partie  antérieure  des  poumons, 
lorsque  les  épaules  se  portent  en  avant, 
soit  pour  refouler  ce  fluide  dans  les 
cellules  postérieures  du  même  organe, 
lorsqu'elles  se  portent  en  arrière  (e). 


ym  Meyer,  BeUr.  %u  dner  Anat.  M<mogr.  der  Bana  Pipa  {Nova  Acta  Acad,  Nat.  curiot.t 

0.  p.  538). 

cfcel,  AnatomU  comparée,  t.  V,  p.  299. 

rfifiii,  Advenaria  anatomica,  t.  V,  animadv.  SO,  17i9. 

tloire  de  L' Académie  des  tciences,  1699,  p.  36. 

I,  TracUtfiVc.f  p.  9i. 

à  ce  sujet  : 

û,  Duêcrt.  de  mechanitmo  et  mu  respiratùmie,  Vîenno»  17C8,  p.  137  et  suiv.) 
m,  Mim,  iur  la  retpkutUm  dee  Grenoumes,  eic.  {Ann,  dei  te,  nat.,  2«  •ério,  i,  XVIU, 


il. 
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§  li.  —  Chez  les  Ophidiens,  les  Sauriens,  les  Oîieaax  et  les 
Mammifères,  les  mouvements  inspiratoires  sont  exécutes  par  les 
parois  de  la  chambre  pulmonaire  et  produisent  un  effet  analogue 
à  celui  d'une  pompe  aspirante.  La  cavité  qui  loga  les  poumons 
s'agrandit,  et  si  ces  organes  ne  communiquaient  pas  avec  Tat- 
mosphère,  il  est  évident  que  Tair  enfermé  dans  leur  intérieur  se 
dilaterait  d'autant;  mais,  en  se  dilatant,  la  force  élastique  de  ce 
fluide  diminue,  et,  par  suite,  elle  ne  suflirait  plus  pour  faire  équi- 
libre à  la  pression  atmosphérique  ;  par  conséquent,  si  la  com- 
munication entre  le  poumon  et  Textérieur  devenait  alors  libre, 
Tair  du  dehors  se  précipiterait  dans  la  cavité  de  cet  organe  et 
comprimerait  Tair  dilaté  jusqu'à  ce  que  celui-ci  eût  repris  son 
volume  primitif.  L'équilibre  serait  ainsi  rétabli  entre  la  force 
élastique^es  gaz  intrapulmoiiaires  et  la  pression  atmosphérique, 
et  le  volume  de  l'air  appelé  de  la  sorte  dans  le  poumon  corres- 
pondrait  exactement  à  la  quantité  dont  la  cavité  respiratoire  se 
serait  agrandie.  Or,  les  effets  que  je  viens  d'analyser  et  de  sépa- 
rer en  deux  temps  pour  les  rendre  plus  faciles  à  comprendre  se 
produisent  de  même  lorsque  la  communication  reate  toujours 
libre  entre  l'atmosphère;  seulement  l'entrée  du  fluide  externe 
s'effectue  à  mesure  que  la  cavité  respiratoire  se  dilate,  et  la 
différence  de  pression  s'efface  à  mesure  qu^elle  se  produit. 

L'appareil  inspirateur  fonctionne  donc  à  la  manière  d'un 


Townson  aUribuait  le  gonflement  des 
poumons  à  la  contraction  des  muscles 
qui  se  portent  obliquement  de  la  ca- 
rapace à  la  partie  postérieure  du  plas- 
tron sternal  (a).  Mais  Duvemoy  a  fait 
voir  que  ces  muscles  étaient  essentiel- 
lement des  agents  d'expiration ,  et 


M.  Haro  a  constaté  que  leur  influenoe 
sur  rentrée  de  Tair  dans  les  poumons 
était  très  faible  (6).  Quant  à  l'analogie 
qui  peut  exister  entre  une  portion  de  cet 
appareil  musculaire,  et  le  diaphragme 
des  Vertébrés  supérieurs,  nooi  1 
reviendrons  en  traitant  de  ceux-d. 


(a)  Tow'son,  Tracts,  otc,  p.  05,  dittert.  3,  pi.  4. 

{b)  Duvernoy,  Noie  tiir  to  manière  dont  let  Tortues  respirent  {BuUet,  ée.  la  Sec,  yfctfdWfff-i 
«B  XIII,  n*  97,  t.  m,  p.  279,  et  Anatomie  comparée  de  Ciirler,  t.  vn,  p.  816). 
—  Haro ,  loc.  cit. 
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A  qui  serait  dépourvu  de  soupape  et  qui  ne  communique- 
/eo  l'atmosphère  que  par  sa  tuyère  (1). 
A  étant  posé,  il  est  facile  de.  comprendre  que  le  résuHat 
dilatation  de  la  chambre  respiratoire  doit  être  le  même 
le  les  poumons  adhèrent  aux  parois  de  cette  cavité,  comme 
{ lieu  cb0z  les  Oiseaux,  ou  y  sont  suspendus  librement 
16  ohez  les  Mammifères,  les  Sauriens  et  les  Serpents.  En 
aucune  communication  n'existe  entre  cette  chambre 


e  mécaiiisnie  des  mouvements 
toires  de  THomme  a  été  l'objet 
itnreux  travaux  et  a  donné  lieu 
pintons  très  diverses  qu'il  serait 
ig  de  discuter  id.  Galies  prouva 
\  expériences  sur  des  Animaux 
que  le  gonflement  des  pou- 
an  de  llnspir^lion  est  dû  à  la 
im  du  ;liorax;  mais  Tillustre 
en  Boyle  fut,  je  crois,  le  pre- 
i  lifen  expliquer  les  principes 
|uels  repose  le  jeu  de  la  pompe 
que,  qu'il  compare  à  un  soufflet 
oanl  une  vessie  représentée  par 
non  (a). 

1669 ,.  Swammerdam  montra 
ne  les  poumons  n*ont  aucun 
ment  par  eux-mêmes,  et  rendit 
iên  compte  des  mouvements  du 
igme  ainsi  que  du  jeu  des  co- 
llais il  adopta  les  vues  erronées 
artes^  relativement  à  la  cause  de 
s  de  l*air  dans  les  voies  respira- 
et  supposa  que  cela  était  une 
oence  d^une  augmentation  dans 
ité  du  fluide  atmosphérique  pro- 
w  Téhévation  des  côtes  (c). 


Peu  de  temps  après,  J.-A.  BorelU 
publia  de  nouvelles  olMervatiens  sur 
le  mécanisme  de  Pinspiration ,  et 
tout  en  ajoutant  'à  ce  qui  était  déjà 
connu,'  il  introduisit  dans  la  science 
quelques  erreurs  ^aves  au  sujet  de 
l'action  des  muscles  intercostaux  (4). 

Au  commencement  du  XTin*  siècle, 
Hamburger  présenta  sur  ce  dernier 
point  des  vues  plus  justes  qui,  mêlées 
&  de  grandes  erreurs,  furent  combat- 
tues par  ses  contemporains  {e);  et  veirs 
la  même  époque  son  principal  anta- 
goniste, le  célèbre  physiologiste  de 
Berne,  Haller,  fit  de  nombreuses 
expériences  sur  les  mouvements  des 
côtes  et  sur  le  rôle  des  divers  muscles 
dans.Ja  production  des  phénomènes 
de  la  respiration  :  toutes  les  conclu* 
sions  auxquelles  il  arriva  c|insi  ne  sont 
pas  bien  fondées,  mais  il  a  bien  établi 
quelques  faits  d'une  grande  impor- 
tance ,  et  son  travail  ne  laisse  pas  que 
d'avoir  été  très  utile  à  la  science  (/'). 

On  trouve  aassi  dans  le  deuxième 
volume  de  son  giand  ouvrage  de  phy- 
siologie un  exposé  très  con>plet  de 


yl0,  Workt,  vol.  I,  p.  103. 

munerdani ,  Tractattu  phyticù-anatimico-medicut  êe  reipiraUau. 

ya  Haller,  sur  le  Circulus  Cartem  {Elem.  pfty<û)(.,t.  Hl,  p.  280). 

reUi,  De  motu  Animalium,  pars  ii,  cap.  7,  De  rMpéraliofM,  p.  Â. 

■bvfcr,  Diitertatio  dé  reaftiraiumii  mechanitmo  atqut  uhl  getiuino.  lene,  i117. 

Uer,  De  respiratUme  expérimenta  anat(mica.  XsoUins.,  f746. 
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cUe-memc  et  rextérieur,  et  si  les  poumons  ne  suivaient  pas  ses 
parois  lorsrju'elle  se  dilate,  il  se  produirait  un  vide  entre  celles- 
ci  et  la  surface  externe  de  ces  organes.  Les  parois  des  cellules 
pulmonaires  auraient  alors  à  soutenir  tout  le  poids  de  la  colonne 
atmosphérique  avec  laquelle  elles  sont  en  rapport;  mais  comme 
elles  sont  très  élastiques,  elles  doivent  nécessairement  céder  â 
celte  pression  à  mesure  qu'elle  s'exerce.  La  surface  externe 
du  poumon  reste  donc  appliquée  contre  la  surface  interne  du 
thorax,  et  toute  dilatation  de  celui-ci  entraînera  nécessairement 
un  agrandissement  correspondant  dans  le  système  de  cavité 
dont  ces  organes  sont  creusés. 

Le  mécanisme  dé  l'inspiration  repose  donc  tout  entier  sur 
deux  choses  :  la  dilatation  de  la  cavité  qui  loge  les  poumons, 
et  la  (rIoUire  complète  de  cette  cavité.  Aussi,  lorsque  par  suite 
d'une  plaie  pénétrante  de  la  poitrine,  l'air  trouve  un  libre  accès 
dans  la  chambre  respiratoire  elle-même ,  celle-ci  a  beau  se 
dilater,  l'inspiration  ne  se  fait  plus,  et  les  poumons  restent 
affaissés  (1). 


Tétat  des  connaissances  sur  ce  sujet 
au  milieu  du  xviii*  siècle  (a). 

En  1768,  Trabucclû  fit  des  expé- 
riences sur  raction  des  divers  muscles 
de  l'appareil  respiratoire  chez  le 
Chien,  etc.  (b).  Plus  récemment,  Ma- 
gendie  a  fait  quelques  nouvelles  obser- 
vations sur  le  mécanisme  de  la  dilata- 
tion du  thorax  (c). 


Enfin,  dans  ces  djernièrés  anaées, 
plusieurs  travaux  importants  ont  été 
publiés  sur  le  même  sujet  par  M  M.  Beau 
et  \]^issiat,  Sibson,  Hutchinsoo  et 
quelques  autres  physiologistes  (d). 

(1)  Swammerdam  a  constaté,  par 
des  expériences  sur  des  Animaux 
vivants,  que  le  poumon  cesse  de  se  di- 
later dès  que  Ton  fait  aux  parois  do 


(a)  Hallcr,  Eknunta  physiologiœ  corporU  humani,  vol.  H,  p.  S3,  etc. 

(b)  Trabucrhi,  Distertatw  de  mechanitmo  et  %i9U  rttpirtUiênit.  VieniuB,  I7C8. 

(c)  Magcndiu,  PrécU  élémentaire  de  phutiolagU,  1895.  2*  édit.,  t.  U,  p.  313  et  mûv. 

(d)  Gorilv,  Mém.  sur  plusieurs  points  de  la  respiration  (Arch.,  4835,  2*  série,  t.  \1I,  p.  5(5). 

—  Uonn  et  Mai^^int,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mmufements  respiratoires  {Ârtiwo 
générales  de  médecine,  1842,  3'  série,  t.  XV,  p.  307  ;  1813,  4*  série,  t.  l,  p.  565  ;  l.  Il,  p.  357, 
et  1.  111,  p   ei'J). 

—  Marcaiii,  Sul  mccanismo  dei  moli  del  petto  otseri'a:iioni  ed  esperien%e  in  oiruni  WÊSsm- 
feri  {Misvell  med.  chirurg.,  Pisa,  4843,  4"  partie,  p.  463). 

—  P;iciiii,  SuUa  meccanica  dei  muscoli  intercostali,  etc.  {Cimenta,  4j847,  t,  IV,  p.  473). 

—  Sibson,  On  the  Mechanism  of  Respiration  (Pfttlof.  Trans.,  4846,  p.  504). 

—  Hiilcliinson,  On  the  Capacity  of  the  Lungs,  etc.  (Trans.  of  the  Medico-Chirurf.  Soe.  t 
LondoH,  484C,  l.  XXIX). 
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Ainsi,  dès  que  Ton  ouvre  largement  la  poitrine  d'nn  Chien 
u  d'un  Lapin,  par  exemple,  on  voit  que  le  renouvellement  de 
air  s'arrête  dans  les  poumons  et  que  l'asphyxie  se  déclare.  Ce 
dt  démontre  égalemcfnt  que  les  poumons  sont,  comme  je  l'ai 
Sjà  dit,  tout  à  fait  passifs  dans  les  mouvements  d'inspiration. 

Pour  bien  nous  rendre  compte  du  mécanisme  de  ces  mouve- 
lents,  il  nous  faut  donc  étudier  la  structure  de  la  chambre 
«piratoire  ;  et  pour  nous  former  une  idée  nette  de  la  constitu- 
m  de  cette  pompe  aspirante ,  je  choisirai  d'abord  un  petit 
ombre  d'exemples  bien  caractérisés. 

§  5. —  Le  premier  typesur  lequel  j'appellerai  Tattention  nous  Moat«ii«iti 

rM|nratoirM 

A  otîert  par  les  Serpents.  Chez  ces  Heptiles,  c'est  la  cavité       ^ 

'j  Sopento. 

rnimune  du  tronc  qui  loge  les  poumons ,  aussi  bien  que  les 
rganes  de  la  digestion  et  de  la  génération  ;  tous  ces  viscères 
y  trouvent  entassés  en  quelque  sorte  pêle-mêle,  et  les  leviers 
on  constituent  la  charpente  des  parois  de  cette  chambre  com-  . 
tune  servent  à  la  fois  à  produire  les  mouvements  de  respi- 
ition  et  de  locomotion.  Sous  ce  rapport,  il  n'y  a  donc  aucune  « 

vision  du  travail,  et  nous  pouvons  prévoir,  par  conséquent, 
le  les  instruments  mis  en  usage  seront  très  simples  et  fort 
iparfails.  Effectivement  l'espèce  de  tige  osseuse  qui  est  formée 
ir  la  colonne  vertébrale,  et  qui  règne  dans  toute  la  longueur  du 
>rps,  donne  attache,  de  chaque  côté,  à  une  série  de  petits  arcs 
iBeux  qui  jouissent*  de  beaucoup  de  mobilité  et  qui  descendent 

mx  une  oavertare  plus  grande  que  Verbeyen  (c) ,  de  Ferrein  {d)  et  de 

le  de  la  glotte  (a).  Divers  autears  quelques  autres  physiologistes,  vinrent 

itinuèrent  encore  à  attribuer  au  conôrmer  pleinement  celles  de  Swam- 

amon  un  mouvement  inspiratoire  merdam,  et  aujourd'hui  tous  les  ob- 

^pre  (6)  ;  roaiH  les  expériences  de  scrvateurs  sont  dVcord  sur  ce  point. 

ft}SwimiD«rd«n,  Tractatut  de  retpiratione,  1667. 

§)  Par  «xemple,  Brémond,  Expérience$  tut  la  rupiration  (Mém*  de  l'Acad.  dei  Mcieneet,  1739, 

133). 

Je)  Vcrhejei»,  Corporit  humant  anatomia,  p.  275. 

/^  P«rreia ,  An  pulmonum  actio  mechanica  in  extpiratione  ,1738  (CoUeet,  des  thètet  de 

ief). 
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en  se  recourbant  en  forme  d'arc  autour  de  la  masse  viscérale, 
mais  qui  restent  libres  par  leur  extrémité  inférirare,  car  Tos 
sternum,  auquel  ils  vont  se  réunir  chez  la  plupart  des  Vertéturés, 
manque  dans  cet  ordre  de  la  classe  des  Reptiles.  Ces  leviers  ne 
sont  autre  chose  que  les  côtes.  Leur  nombre  est  très  considé- 
rable ;  ils  régnent  dans  toute  la  longueur  de  Tabdonnen  ;  on  en 
compte  quelquefois  phis  de  300  paires  (1),  et  elles  sont  articu* 
lées  sur  le  radiis  de  façon  à  pouvoir  se  porter  <^liqiiement  en 
avant  et  en  dehors,  ou  en  arrière  et  en  dedans.  Des  plans  charnus 
superposés  et  formant  les  muscles  intercostaux  externes  et  in- 
ternes réunissent  ces,  arcs  osseux  entre  eux  et  vont  se  terminer 
inférieurcmcnt  sur  une  lame  aponévrotique  qui  complète  en 
dessous  les  parois  de  la  cavité  viscérale.  Enfin  d'autres  fais- 
ceaux musculaires  s'élèvent  de  la  partie  dorsale  de  la  colopoe 
vertébrale  sur  la  portion  voisine  de  chaque  cote  et  concourent 
à  les  mettre  en  mouvement.  Lorsque  l'animal  rampe,  on  voit  ces 
os  se  déplacer  successivement  :  leur  extrémité  antérieure  s'élève 
ou  s'appuie  sur  le  sol  alternativement ,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  ces  mouvements  doivent  modifier  la  forme  et  les 
dimensions  de  la  cavité  dans  les  parois  de  laquelle  ces  leviers 
sont  enchâssés.  Ainsi  toutes  les  fois  que  les  côtes  se  relèvent, 
leur  extrémité  inférieure  s'écarte  de  la  partie  correspondante 
des  oôtes  du  côté  opposé  et  augmente  d'autant  le  diamètre  transr 
versai  de  la  chambre  viscérale  où  se  trouvent  les  poumons. 
Lorsque  les  côtes  se  portent  en  arrière  et  en  dedans,  elles 
pressent  au  contraire  sur  ces  organes,  et  resserrent  la  cavité 
abdominale  (2). 

(i)  Chez  la  GooIeoTre  à  collier,  il  y  nous  nous  occuperons  de  rétode  di 

en  a  1(37  paires;  chez  le  Boa,  250  squeleUe. 

paires,  et  chez  le  Python  am<îlhyste,  (2)  C^est  par  ce  procédé  extréme- 

320  pah-es  la).  Nous  examinerons  ces  ment  simple  que  M.  SiÀson  a  po  bieo 

particularités  plus  en  détail  lorsque  analyser  Inaction  des  muscles,  ooo- 

(a)  Vojn  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  i.  l,  p.  2S1 . 
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canisme  des  mouvements  respiratoires  est  donc  ici     ^^^ 

^  moteura  dei 

iplieite  extrême,  et  pour  en  comprendre  le  jeu,  il  suffît      odtes. 
ids  sont  les  muscles  qui  agissent  pour  élever  ou  abaisser 
,  Sur  ranimai  vivant  cela  n'est  pas  facile  ;  mais  pour 

leur  mode  d'action,  on  peut  se  contenter  de  simuler 
rements  sur  le  cadavre  par  rinsuffîation  des  poumons, 
rver  quels  sont  les  muscles  qui  se  relâchent  lorscfue  la 
viscérale  est  distendue  ou  contractée,  car  ce  seront  pré- 

ceux  dont  la  contraction  aurait  concouru  à  déterminer 
ment  produit  (1).  Or,  en  agissant  ainsi,  on  voit  que  les 
la  première  paire  sont  tirées  en  avant  et  en  dehors  par 
des  qui  sont  fixés  à  quelque  distance  de  leur  articula- 
lidienne,  et  qui  vont  prendre  leur  point  d'appui  en  haut 
int  sur  la  colonne  vertébrale,  à  laquelle  ces  côtes  sont 
nés.  On  désigne  ces  muscles  sous  le  nom  de  scalènes^ 
idle  de  s'assurer  que  d'autres  faisceaux  charnus  disposés 
anière  analogue  agissent  aussi  de  même  sur  les  côtes 
8,  mais  en  prenant  leur  point  d'appui  en  avant  sur  la 


;  dans  les  mouTements  res-  fermées  ;  mais  lorsque  ces  mêmes 
des  Serpents,  mais  aussi  nioufements  doivent  déterminer  une 
ITertébrés  sapérieurs  (a).  U  Téritable  inspiratkm,  les  narines  saou- 
lant à  noter  que,  lorsque  le  vrent  pour  laisser  entrer  Tair.  Suivant 
tmX  des  extrémités  des  mus-  M.  Schlegel ,  il  y  a  d'ordinaire  une 
lea  oonsidërable  ,  il  est  sou-  trentaine  de  dilatations  partielles  du 
lifficile  d'arriver  à  des  résuU  tronc  entre  deux  inspirations  (6  . 
nets.  11  est  aussi  à  noter  que,  pendant 
général,  ces  mouvements  de  la  déglutition,  lorsque  la  bouche  du 
•e  iont  partiellement  et  ont  Serpent  est  obstruée  par  une  proie 
t  pour  résultat  de  promener  volumineuse,  la  glotte  vient  saillir  à 
liflérentes  partie»  du  sac  pul-  Textérieur,  entre  les  deux  branches 
}fi$  gaz  qui  s'y  trouvent,  de  la  m^oire  inférieure ,  ce  qui 
H  choses  ne  passent  de  )a  permet  à  ces  animaux  de.puisur  l^ahr 
I  narines  de  l'animal  restent  directement  au  dehors. 


fri,  Ph^tUmomU  dit  Serpents,  1. 1,  p.  53. 

D, OiitJk Meckamm ofRapiratian {PkUoê,  Trtmi.,  1840, p.  SOI). 
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côle  qui  précède  el  qui  a  été  déjà  relevée;  ces  ornières  fibres, 
disposées  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'avant  en  arrière  entre 
toutes  les  côtes ,  constituent  les  muscles  iniereastauœ  externes. 
Enfin  d'autres  muscles  très  petits  se  portent  delà  face  externe, 
de  chaque  côté,  à  Tapophyse  transverse  de  Tune  des  vertèbres 
placées  un  peu  plus  en  avant,  et  en  se  contractant  tendent  aussi 
à  relever  Texlrémité  inférieure  de  ces  arcs  osseux (1),  Les  agents 
moteurs  qui  déterminent  la  dilatation  de  l'espèce  de  pompe 
aspirante  formée  par  la  cavité  viscérale  sont  donc  ici  les  muscles 
scalènes,  les  muscles  intercostaux  externes  et  les  muscles  éléva- 
teurs des  côtes.  Les  agents  passifs  qui  transmettent  et  utilisent 
les  mouvements  de  ces  muscles  sont  les  leviers  constitoés  par 
les  t^ôtes  et  articulés  avec  la  colonne  vertébrale. 
BiinnikNi.       Quant  au  mouvement  inverse  d'où  résulte  l'expulsion  de  l'air 
contenu  dans  les  poumons,  le  mécanisme  en  est  également  facile 
à  saisir.  Le  sac  pulmonaire,  à  raison  de  son  élasticité,  tend  à 
revenir  sur  lui-même  et  à  se  vider  lorsqu'il  a  été  distendu  par 
l'air  ;  mais  la  force  avec  laquelle  ses  parois  «se  resserrent  n'est 
pas  suffîsantc  pour  produire  à  elle  seule  le  résultat  voulu,  et 
celui-ci  est  déterminé  surtout  par  l'abaissement  et  le  rapproche- 
ment des  côtes.  Lorequc  ces  os  se  portent  en  bas  et  en  arrière,  b 
cavité  abdominale  se  rétrécit  latéralement,  et  ses  parois,  venaDlà 
presser  sur  les  poumons,  en  chassent  l'air.  Or,  ces  mouvements 
sont  déterminés  par  la  contraction  d'une  série  de  petits  muscles 
étendus  obliquement  entre  la  face  interne  des  côtes  et  la  partie 
inférieure  de  la  colonne  vertébrale,  ainsi  que  par  Faction  des 
muscles  intercostaux  profonds,  dont  les  fibres  croisent  ceDes 


(1)  Les  moscles  moteors  des  côtes     par  Hoebner  chet  le  Bot  (a) ,  et  pv 
ont  été  étadiés  avec  soin  et  figurés      M.  Sit)S0D  dies  11  Gouleiifre  (à). 


(a)  Iluuhner,  De  organit  motoriit  Boœ  canitutt  dUsert.  [inaug.  Berolini,  1815,  p.  SOdi**i 
pi.  «.  fig.  4-4. 

(b)  SibMD,  <oe.  cil.,  p.  501,  pi.  83,  fig.  i.    . 
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des  muscles  intercostaux  externes,  et  se  dirigent  obliquement 
d*avant  en  arrière  et  de  bas  en  haut  (1). 
S  6.  —  Chez  les  Sauriens,  la  division  du  travail  commence  à  se  Moinremoms 

,  respiratoires 

mieux  établir  ;  les  côtes  n'interviennent  plus  comme  leviers  dîins       ^ 

^  Sutriens. 

le  mécanisme  de  la  locomotion,  etsont  uniquement  destinées  à 
doÎBonnerla  cavilé  viscérale;  aussi  peuvent-elles  le  faire  d'une 
manière  plus  complète.  A  cet  effet,  au  lieu  de  se  terminer  par 
ane  extrémité  libre,  on  les  voit  se  continuer  en  dessous  avec 
d'autres  arcs  qui  semblent  être,  en  quelque  sorte,  la  répétition 
de  chacune  d'elles,  et,  dans  toute  la  région  thoraciqua,  s'appuyer 
par  l'intermédiaire  de  ceuxrci  sur^  un  ou  plusieurs  os  placés 
sur  la  ligne  médiane,  du  côté  inférieur  du  corps,  et  constituant 
la  partie  du  squelette  nommée  sternum  (2). 

La  vertèbre  en  dessus,  les  côtes  vertébrales,  puis  les  côtes 
sternales  latéralement,  enfin  le  sternum  en  dessous,  forment 
donc  ici  un  anneau  complet,  et  ces  divers  anneaux,  constitués 
de  la  sorte  et  placés  parallèlement  les  uns  à  la  suite  des  autres, 
sont  réunis  entre  eux  par  les  vertèbres  en  dessus  et  le  sternum 
en  dessous,  mais  laissent  de  chaque  côté  une  série  des  bandes 
vides  qui  sont  occupées  par  les  muscles  intercostaux  seulement. 
La  chambre  viscérale,  ainsi  murée,  n'est  pas  divisée  intérieure- 
ment en  diverses  chambres  pour  loger  les  différents  ordres  de 
viscères  qui  doivent  y  trouver  place  (3).  Mais  ses  parois  sont 


(i)  Les  muscles  abaisseurs  des  côtes ^ 
qpi  se  portent  de  la  face  interae  de 
ces  os  à  quelqae  distance  en  arrière 
for  le  corfte  d*une  vertèbre,  appartien- 
nent en  propre  aux  Serpents  (a). 

(2)  Chez  les  Crocodiles,  Tappareil 
siemal  se  continue  jusqu'au  bassin,  et 
se  trouve  représenté,  dans  toute  la  por- 
tion abdominale  du  corps,  par  une 


bande  fibro-cartilagineuse  longitudi- 
nale qui  porte  de  chaque  côté  une 
série  de  pièces  costales  (6). 

(3)  Chez  les  Crocodiles,  on  trouve 
quelques  faisceaux  musculaires  qui 
partent  du  .pubis  pour  aller  se  jeter 
sur  le  péritoine,  et  Ton  peut  les  con- 
sidérer comme  étant  TcTnalogue  du 
muscle  diaphragme  ;  mais  leur  action 


(«)'Vo3pei  Sibfloa,  loe.  cit.,  pi.  S9,  fig.  S. 

(5)  Voyex  Canu,  TabtUœ  anatom,  compar.  itttutr.t  par»  n,  ph  4,  fi|r-  ^  0. 

II. 
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partout  suffisamment  bien  soutenues  par  leur  charpente  solide 
pour  ne  pas  céder  à  la  pression  extérieure  de  l'atmosphère,  et 
sont' susceptibles  de  se  dilater.  Son  agrandissement  entraine 
dohc  celui  des  sacs  pulmonaires  dont  la  cavité  est  en  commu- 
nication libre  avec  l'air  extérieur. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'étudier  dans  ses  détails  la  constitution 
de  la  portion  du  squelette  qui  sert  à  transformer  ainsi  la  cavité 
viscérale  en  une  pompe  aspirante,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  l'agrandissement  de  la  poitrine,  chez  ces  Animaux,  est  due 
principalement  à  la  direction  et  au  mode  de  jonction  des  cotes 
vertébrales  avec  les  côtes  sternales  :  les  premières»  sont  dirigées 
obliquement  en  bas  et  en  arrière^  les  autres  en  sens  contraire, 
de  façon  à  former  avec  elles  un  angle  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  arrière  ;  les  deux  branches  de  l'espèce  de  Y  ainsi  consti- 
tué sont  susceptibles  de  se  mouvoir,  et  lorsque  les  muscles 
scalèrtes  et  les  intercostaux  externes  tirent  les  côtes  en  avant, 
l'angle  qu'elles  forment  tend  à  s'effacer,  et,  par  conséquent,  les 
deux  extrémités  de  ce  levier  articulé  s'écartent  l'une  de  l'autre: 
or,  l'extrémité  supérieure  est  attachée  a  la  colonne  vertébrale 
et  l'extrémité  inférieure  au  sternum;  il  doit  donc  jrésulterde 
ce  mouvement  une  augmentation  dans  la  distance  comprise 
entre  ces  deux  portions  des  parois  thoraciques,  ou,  en  d'au- 
tres mots,  un  accroissement  du  diamètre  vertical  de  la  cavité 
viscérale  (l). 


dans  le  mécanisme  de  la  respiration  ne         (1)  Ce  Jea  des  côtes  est  smioat  ht* 

saurait  être  d*aucune  importance  (a),  et  die  à  constater  ches  le  Caméléon»  oik 

chez  tons  les  Reptiles ,  de  même  que  Tangle  formé   par  Particulation  des 

chez  les  Batraciens,  la  cavité  du  corps  côtes  vertébrales  et  des  côtes  stemalfs 

constitue  une  grande  chambre  viscérale  est  très  prononcé  (6). 
commune,  sans  cloisons  intérieures. 


(a)  VoyoB  Meckcl,  Afiûtomic  comparée ,  t.  V,  p.  289. 
(^)  Voyex  lo  mémoiro  do  Sibson,  loc,  cit.,  pi.  93,  fifr.  S. 

—  Voyex  aus9i  la  figure  du  squelette  du  Caméléon,  pobliëe  récrannent  pir  M.  Blaochird  {OrfÊnit 
du  nêgnc  animal,  RppTn«R').  SArniRNS,  pU  i,  (if,  i). 


^ 


OISEAUX.  399 

§7.-11  existe  une  très  grande  ressemblance  entre  la  dis-  Moownenu 

\  ^  *^  reipiratoiret 

position  de  la  pompe  respiratoire  chez  les  Sauriens  et  chez  les  *» 
Oiseaux.  Chez  ceux-ci,  le  sternum  prend  un  très  grand  déve- 
loppement, afin  cle  fournir  des  points  d'appui  aux  organes  du 
vol  ;  mais ,  par  le  jeu  des  côtes ,  cette  espèce  de  bouclier  qui 
constitue  le  plancher  de  la  cavité  thoracique  est  toujours  sus- 
ceptible de  se  rapprocher  et  de  s'éloigner  alternativement  de  la 
colonne  vertébrale  placée  au-dessus,  et  cela  avec  plus  de  force 
même  que  chez  les  Reptiles.  En  effet,  les  côtes  sternales  sont 
osseuses  au  lieu  d'être  simplement  cartilagineuses,  et  forment 
avec  les  côtes  vertébrales  une  série  de  leviers  articulés,  comme 
des  branches  de  compas,  dont  la  charnière  est  très  mobile  (1), 
Mais  chez  les  Oiseaux,  la  charpente  osseuse  des  parois  de  la 
cavité  viscérale  s'étend  en  général  moins  loin  en  arrière  que 
chez  les  Reptiles,  et  cette  différence  coïncide  avec  un  nouveau 
pas  dans  la  division  du  travail  physiologique,  ainsi  qu'avec  un 
degré  de  plus  dans  la  complication  de  l'appareil  respiratoire. 
Effectivement,  dans  cette  classe  d'Animaux,  la  cavité  viscérale 
tend  à  se  diviser  en  deux  chambres,  dont  l'une  sera  plus  spé- 
cialement réservée  au  logement  des  poumons  et  du  cœur,  et 
dont  l'autre  sera  destinée  ù  contenir  les  organes  de  la  digestion 
et  de  la  génération.  La  séparation  entre  le  thorax,  ou  chambre 
pulmonaire,  et  l'abdomen ,  ou  chambre  viscérale ,  ne  s'établit 
que  d'une  manière  très  imparfaite  à  l'aide  de  cloisons  membra- 
neuses peu  résistantes  ;  mais  l'espèce  de  diaphragme  ainsi  con- 
stitué présente  déjà,  de  chaque  côté,  quelques  faisceaux  charnus, 
et  peut  être  considéré  comme  une  première  ébauche  de  l'organe 
qui  porte  le  même  nom  chez  les  Mammifères,  et  qui,  chez  ces 


tl)  Pour  plus  de  détaib  sur  le  mé-      qui  meuvent  les  côtes,  je  renverrai  au 
canisme  de  la  dilatation  du  thorax  des      mémoire  de  Sibson,  déjà  cité  (a). 
Oiseaux  et  le  rôle  des  divers  muscles 

(^  On  the  Mechanitm  of  Respiration  {PMlot.  Trans.,  1846,  p.  507  et  siiW.,  pi.  24  et  f  5). 
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derniers,  devient  un  des  principaux  agents  mécaniques  de  la 
respiration  (1). 

Les  poumons  des  Oiseaux  adhèrent,  comine  ceux  des  Tortues, 
à  la  voûte  de  la  cavité  thoracique,  et  par  conséquent  Texpansico 
des  parois  de  celte  cavité  doit  les  dilater  directement  ;  mais  ce 
qu'il  importe  le  plus  de  noter  dans  le  mécanisme  de  la  respira- 
tion de  ces  Animaux  est  le  mode  de  renouvellement  de  Tair  dans 
les  grands  réservoirs  avec  lesquels  les  poumons  sont,  comme 
nous  l'avons  déjà  vu,  en  CQmmunication  directe.  Or,  une  por- 
tion seulement  de  ces  réservoirs  se  trouve  comprise  avec  les 


(i)  Le  Uiorax  des  Oiseaux,  ai-je  dit, 
n*est  pas  séparé  de  Tabdomen  par  une 
grande  cloison  charnue,  comme  cela 
86  voit  chez  les  Mammifères;  mais  le 
mnsde  diapiiragme  , .  tout  en  étant 
réduit  à  un  état  rudimentaire,  existe 
et  forme  avec  diverses  expansions 
membraneuses  un  système  de  cloisons 
assez  compliqué.  On  trouve  d'abord , 
de  chaque  côté  de  la  poitrine ,  un 
certain  nombre  de  languettes  muscu- 
laires qui  ont  été  décrites  par  Perrault 
sous  le  nom  de  muscles  du  poumon  (a), 
qui  partent  des  angles  antérieurs  du 
sternum  ainsi  qUf  de  la  face  interne 
des  côtes  des  troisième,  quatrième, 
cinquième  et  sixième  paires ,  se  por- 
tent obliquement  eu  haut  et  en  de- 
dans ,  s'étalent  sur  le  poumon  et  s*y 
continuent  so<is  la  forme  d'une  large 
membrane  aponévrolique.  Celle-ci  y 
adhère  par  sa  face  supérieure  et  va 
s'unir  avec  son  congénère  le  long  de 
la  ligne  médiane  du  dos,  où  elle  con- 
tracte aussi  des  adhérences  avec  la 
colonne  vertébrale  ;  enOn  son  bord 


postérieur  est  atuché  à  la  face  in- 
terne des  deux  dernières  côtes,  et 
elle  est  perforée  au  niveau  des  orifices 
bronchiques  des  poumons,  aussi  bien 
que  pour  le  passage  des  bronches; 
mais  dans  tous  ces  points  elle  adhère 
intimement  an  bord  de  ces  orifices  oa 
aux  parois  des  tubes  qui  les  traver- 
sent (6).  La  cloison  ainsi  formée,  et 
que  je  désignerai  sous  le  nom  de  dûi- 
phragmite  antérieur ,  sépare  donc 
la  portion  de  la  cavité  thoraciqiie  où 
se  trouvent  les  poumons  de  celle  qui 
loge  les  autres  viscères ,  ainsi  que  les 
réservoirs  pneumatiques  moyens  et 
postérieurs  ;  et  lorsque  les  fibres  mus- 
culaires qid  en  garnissent  les  bords 
extérieurs  viennent  à  se  contracter, 
elle  doit  abaisser  la  partie  correspon- 
dante des  poumons,  à  laquelle  sa  sur- 
face supérieure  est  étroitement  iioie. 
Elle  doit  donc  dilater  ces  organes  et 
rempUr  les  fonctions  d'un  agent  in^* 
rateur. 

Une  autre  cloison  de  même  nature, 
qu'on  peut  appeler  le  diaphragmite 


(a)  Perrault,  Mém.  jwur  servir  à  l'histoire  naturelU  des  Animaux,  t.  UI,  p.  165. 
(ft)  Voyez  Sap|H  y,  liecfierches  sur  L'apinireil  respiratoire  des  Oiseaxix,  pi.  \,  fiy.  3  ;  pi.  2, 
njr.  i,  Ole. 
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18  dans  rintérieur  de  la  cavité  thoracique,  et  le  reste  est 
dehors  de  cette  espèce  de  pompe,  et  n'est  protégé  contre  la 
1  atmosphérique  que  par  des  parties  molles  et  flexibles  (1). 
Hilte,  par  conséquent,  une  certaine  complication  dans  les 
lents  de  Tair  contenu  dans  ce  système  de  poches. 
I  Tappareil  diaphragmatique  des  Oiseaux ,  tout  en  étant 
uit  dans  sa  portion  charnue,  est  en  réalité  fort  complexei» 
)inpose  de  deux  portions,  ou  diaphragmites^  bien  di^ 
l'une  antérieure,  Tautre  postérieure;  mais  TacUon  de 


bdominal^  s'étend  vcrticale- 
iiis  le  racbis  jusqu'au  ster- 
en  arrière  elle  prend  aussi 
I  d'attache  sur  le  bassin ,  et 
elle  se  confond  avec  la  base 
ragnilte  antérieur  ;  sa  face 
t  ou  abdominale  s'applique 
■e,  et  sa  face  antérieure  ou 
e  est  soudée  au  péricarde 
e  ,sa  portion  inférieure  et 
Dans  le  reste  de  son  ^ten- 
m  en  rapport  avec  le  ré>er- 
iragmatiquc  inférieur,  et  elle 
Jssance  à  deux  expansions 
|ui  se  portent  transversale- 
ehors.  Tune  à  droite,  l'autre 
t  pour  aller  s'implanter  sur 
Bgmite  antérieur,  entre  la 
côte  et  Tembonchure  de  la 
de  façon  à  compléter  la  ca- 
rise  entre  les  deux  diapbrag- 
Mitenant  les  quatre  réservoirs 
Doyens.  Dans  la  plus  grande 
son  étendue ,  ce  diapbrag- 
ical ,  placé  ainsi  entre  le 
l^bdomeUf  est  formé  par  une 


lame  aponévrotique  très  mince  ;  mais 
du  côté  du  racbis  on  y  remarque  des 
faisceaux  de  flbres  musculaires  qui  se 
dirigent  de  la  ligne  médiane  en  de- 
hors, et  qui,  eD.se  contractant,  doi- 
vent tendre  et  alKiisser  toute  la  cloison. 

M.  Sappey,  à  qui  l'on  doit  une 
étude  très  approfondie  de  cet  appareil, 
donne  à  chacune  de  ces  cloisons  le 
nom  de  diaphragme,  et  admet  par 
conséquent  que  chez  les  Oiseaux  H 
existe,  non  pas  un  seul  diaphragme, 
comme  chez  les  Mammifères,  mais 
deux  diaphragmes  :  un  thoraco^abdo* 
minai,  qu'il  considère  comme  résul- 
tant du  développement  de  la  portion 
rachidienne  ;  l'autre  ,  pulmonaire  , 
qu'il  compare  à  la  portion  costale  de 
ce  muscle  (6).  Cette  manière  de  vohr 
avait  été  présentée  aussi  plus  ancien- 
nement par  Barlholin  (c). 

Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet , 
je  renverrai  à  la  Monographie  de 
M.  Sappey,  et  à  un  Mémoire  sur  le 
diaphragme,  par  M.  Rouget  (d). 

(i)  Voyez  page  35/i. 


Ssfypey,  Op.  cit.,  pi.  2,  fi^.  S  et  3. 

r,  Beekerchet  »ur  l'appareil  respiratoire  det  (Hteaux,  p.  21 . 

lin ,  De  diaphragmatis  gtructura  nova,  1G7G,  et  dans  la  Bibl.  anat.  de  Manget,  1. 1, 

I,  Le  diaphragme  chez  Us  Mammifères  t  les  Oiseatix  et  les  Reptiles,  p.  15  (exlrait  da 
^iiaUe  4e  Paris,  1854). 


602  MOl^VEMENTS   USPIRATOIRES. 

ces  organes  n'est  pas  aussi  puissante  que  celle  du  diaphragme 
musculaire  des  Mammifères ,  et  l'inspiration  s'eflectue  princi- 
palement par  le  jeu  des  côtes. 

Lorsque  le  thorax  des  Oiseaux,  séparé  de  l'abdomen  parla 
cloison  diaphragmalique  postérieure ,  vient  à  se  dilater,  Tair 
pénètre  à  la  fois  dans  tes  cellules  pulmonaires  et  dans  les  quatre 
réservoirs  diaphragmatiques  qui  sont  logés  dans  la  même 
chambre  respiratoire.  Mais  l'air  qui  se  précipite  dans  ces  organes 
ne  provient  pas  seulement  du  dehors,  car  la  cavité  des  poumons 
communique  librement  avec  les  grands  réservoirs  pneumatiques 
extra-thoraciques  aussi  bien  qu'avec  les  trachées,  et  l'on  voit 
ces  poches  s'affaisser  à  chaque  mouvement  d'inspiration.  Du 
reste,  on  comprend  facilement  qu'il  doit  en  cire  ainsi;  car  ni 
les  réservoirs  abdominaux ,  ni  les  réservoirs  cervicaux,  ne  se 
trouvent  séparés  de  l'atmosphère  par  des  parois  rigides,  et  par 
conséquent,  lors  de  l'agrandissement  des  cavités  Ihoraeiques 
et  de  la  dilatation  de  l'air  contenu  dans  ces  cavités,  avec  les- 
quelles ils  communiquent  largement ,  la  pression  exercée  par 
l'atmosphère  sur  leurs  parois  ne  se  troirv^c  plus  contre-balancée 
par  l'élasticité  des  gaz  dont  ils  sont  remplis.  Cet  excès  de  pres- 
sion doit,  par  conséquent,  déterminer  le  reflux  de  l'air  de  l'in- 
térieur de  ces  poches  dans  la  pompe  aspirante  que  constitue  le 
thorax,  de  la  même  manière  que  le  poids  de  l'atmosphère  agis- 
sant sur  la  colonne  de  gaz  contenue  dans  la  bouche  et  la 
trachée  pousse,  ce  fluide  dans  les  bronches. 

Lors  du  mouvement  contraire,  c'est-à-dire  quand  la  capacité 
du  thorax  diminue,  l'air  est  expulsé  à  îa  fois  des  poumons  et 
des  réservoirs  diaphragmatiques  :  une  portion  de  ce  fluide  s'é- 
chappe au  dehors  par  les  bronches,  la  trachée  et  le  pharjax; 
une  autre  portion  s'cnga^^e  dans  les  réservoirs  pneumatiques 
qui'sont  situés  hors  de  cette  cavité,  c'est-à-dire  dans  les  poches 
cervicales,  claviciilnires  et  abdominales.  Effectivement,  on  voit 
alors  l'aljdomen  et  la  hase  du  cou  se  gonfler,  et,  à  laide  de 


"^ 
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uelques  expériences  sur  des  Animaux  vivants,  il  est  facile  de 
'assurer  que  ces  mouvements  sont  dus  à  la  sortie  d'une  portion 
e  Tair  contejiu  dans  les  réservoirs  antérieurs  et  postérieurs  (1). 

Par  exemple ,  si  Ton  plonge  dans  Tun  de  ces  réservoirs 
I  branche  inférieure  d'un  tube  à  double  courbure  contenant 
n  peu  de  mercure,  de  façon  a  constituer  un  manomètre  à 
ir  libre ,  on  verra  le  mercure  s'élever  dans  la  branche  supé- 
ieure  de  l'instrument  chaque  fois  que  le  thorax  se  resserre,  et 
'abaisser  chaque  fois  que  cette  cavité  «se  dilate  (2). 

Cet  antagonisme  entre  les  mouvements  de  la  portion  centrale 
^  thoracique  de  Tappareil  respiratoire  des  Oiseaux  et  les  poN 
ions  périphériques  ou  extra- Ihoraciques  peut  se  démontrer 
Tune  manière  encore  plus  simple.  Si  l'on  ampute  l'aile  d'un  Coq, 
ju'on  ouvre  la  cavité  pneumalique  dont  l'humérus  est  creusé, 
îavité  qui  communique  avec  les  réservoirs  aériens  de  la  base 
lu  cou,  et  si  Ton  place  la  flamme  d'une  bougie  devant  louver- 
ture  ainsi  pratiquée ,  on  verra  cette  flamme  attijcée  et  repoussée 
ilternativement  par  le  courant  d'air  qui  eirtre  dans  l'humérus  au 
[Qoment  où  le  thorax  se  difate,  et  qui  en  sort  lorsque  cette  cavité 
86  resserre.  En  obstruant  la  trachée,  on  rend  cet  effet  plus 
marqué ,  car  alors  la  totalité  de  Tair  qui  à  chaque  mouvement 
d'inspiration  pénètre  dans  le  thorax  y  arrive  par  les  poches 
pneumatiques  antérieures  et  l'ouverture  de  l'humérus.  Un  bruit 
de  soufflet  plus  ou  moins  prononcé  accompagne  même  ce  mode 
singulier  de  respiration  (3;. 

(i)  Cet  antagonisme,  dans  le  jeu  de  lorsqu*en  1689  Méry  fit.  sous  les  yeux 

la  portion   thoracique  de  Pappareil  de  cette  conipngnie ,  quelques  expë- 

respiratoire  et  les  grands  sacs  aériens  riences  sur  des  Oiseaux  vivants  (a). 

de  la  base  du  cou  et  de  Pabdomen,  a  (2)  Sappey,  Op,  cit.,  p.  /il. 

été  très  bien  ol)servé  par  les  anciens  (3)  Idem,  Abid.,  p.  /i7. 
membres  de  TAcadémie  des  sciences, 

(m)  Hiitoire  de  l'Académie  det  tcUnces,  t.  Il,  p.  63.  —  Le  nom  de  llëry  n'est  pn  mentionné 
érà  l'article  relaiif  à  cetir  expérience;  mais  on  voit,  par  un  passage  do  mémoire  de  Brémond,  lu  à 
r Académie  en  1739,  qu'cltes  appartiennent  à  ce  physiologiste  (voyes  Mém.  de  l'Acad.  des  idcncci, 
il39,  p.  350). 


AOft  MOUVEMENTS   MSBmATOIRES. 

§  8.  —  C'est  dans  la  classe  des  M ABiMiFÈBEs  querespèce  depompe 
aspirante  forniée  par  la  cavité  thoracique  arrive  au  plus  haut  de- 
gré de  perfection  :  car  non-seulement  la  cavité  thoracique  de  ces 
Animaux  est  complètement  séparée  de  la  cavité  abdominale  par 
un  diaphragme  charnu,  mais  ses  parois  sont  organisées  de  façon 
à  pouvoir  en  déterminer  Tagrandissement  dans  tous  les  sens. 

De  même  que  chez  les  Reptiles,  une  -série  d'arcs  ossem 
forment  de  chaque  côté  la  portion  principale  de  la  charpente 
solide  du  thorax ,  et  ces  Cerceaux  sont  articulés  par  paires  â  la 
portion  moyenne  ou  dorsale  de  la  colonne  vertébrale.  Par  leur 
extrémité  opposée,  les  cotes  vertébrales^  ainsi  disposées,  se 
continuent  avec  des  pièces  cartilagineuses  de  même  Yorme  (1), 
et  ces  cartilages  costaux,  ou  cdtes  stemales^  vont  pour  la 
plupart  s'unir  au  sternum ,  qui  est  étroit  et  semble  répéter 
en  dessous  le  rachis  situé  le  long  de  la  partie  médiane  delà 
voûte  du  thorax.  Mais  le  sternum  est  toujours  moins  long  que  la 
portion  dorsale  de  la  colonne  vertébrale  dont  les  côtes  dépen- 
dent ;  par  conséquent,  celles-ci  ne  trouvent  à  s'appuyer  de  la 
s6Me  que  dans  la  partie  antérieu^e  et  moyenne  du  thorax ,  et  les 
cartilages  de  celles  des  dernières  paires  ne  peuvent  qu'aller 
joindre  les  précédentes  ou  rester  libres  par  leur  extrémité  infé- 
rieure. On  donne  aux  premières  le  nom  dfe  vraies  côtes ^  et  celles 
qui  ne  s'articulent  pas  directement  avec  le  steirnum  sont  dési- 
gnées sous  le  nom  de  fausses  côtes.  Mais  cette  distinction  n'a  \a& 
pour  nous  un  grand  intérêt,  et  ce  qu'il  nous  importe  surtout  de 
noter,  c'est  qu'en  général  les  côtes  vertébrales  et  les  côtes  ste^ 
nales  ne  sont  pas  unies  sous  un  angle  plus  ou  moins  ouvert, 

(1)  Chez  les  Cétacés  et  la  plupart  poUme  (a).  Mais  il  parait  y  afoift 

des  Édentés ,  les  cartilages  costaux  sous  le  rapport  de  la  texture  de  ces 

deviennent    osseux    de    très    bonne  côtes,  iieaucoup  de  variatkms  soinii 

heure.  Meckel  a  trouvé  les  côtes  ster-  les  individus, 
nales  également  osseuses  chez  PUippo- 

(a)  Meckel,  Ànatomie  comparée^  t.  m,  p.  448. 
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comme  chez  les  Oiseaux  (l),  et  constituent  seulement  des  cer- 
ceaux courbes  dont  la  convexité  est  dirigée  en  dehors  et  en 
arrière  chez  les  Mammifères  qui  ont  une  position  horizontale, 
ou  en  dehors  et  en  bas  chez  THomme,  qui  se  tient  verticalenient. 

11  est  aussi  à  noter  que  les  côtes  de  la  première  paire  sont  très 
courtes,  et  que  les  suivantes  deviennent  de  plus  en  plus  longues 
jusque  vers  le  niveau  de  Textrémitc  postérieure  du  sternum,  puis 
se  raccourcissent  graduellement.  11  en  résulte  que  le  sternum, 
fort  rapproché  du  rachis  à  son  extrémité  antérieure,  s'en  éloi- 
gne beaucoup  dans  le  voisinage  de  l'abdomen,  et  que  la  cavité 
du  thorax  a  la  forme  d'un  cône  dont  le  sommet  serait  dirigé  en 
avant  vers  le  cou,  et  la  base  tronquée  obliquement,  de  façon  à 
se  prolonger  beaucoup  plus  loin  du  côté  dorsal  du  corps  que  du^ 
côté  ventral.  Du  reste,  la  forme  générale  de  celte  espèce  de  cage 
osseuse  qui  entoure  la  cavité  Ihoracique  varie  aussi  un  peu  sui- 
vant le  degré  de  courbure  des  côtes,  et  son  étendue  est  en  partie 
subordonnée  au  nombre  de  ces  os,  nombre  qui  est  sujet  à  des 
variations  assez  grandes.  Ainsi ,  chez  THomme  on  en  compte 

12  paires;  chez  quelques  Mammifères,  tels  que  certaines  Chauves- 
Souris,  on  n'en  trouve  que  11  paires;  mais  eu  général  il  y  en  a 
13, 1  A,  15  ou  même  16  paires,  et  (piclcjucfois  davantage  :  ainsilc 
Cheval  en  a  18  paires,  l'Éléphant  20  paires  et  l'Unau  23  paires. 
Lorsque  le  système  costal  se  prolonge  très  loin  vers  le  bassin, 
le  sternum  est  en  général  très  court,  et  par  conséquent  la  base 
du  cône  formé  par  le  thorax  très  oblique  ;  disposition  qui  est 
portée  à  un  très  haut  degré  chez  les  Cétacés  (2).  Enfin  le  ster- 

(1)  Chez  qaelqaes  Mammifères,  les         (2)  Hunter  a  trouvé  que  chez  le 

o5te8  sopt  au  contraire  coudées  en  Balœna  boops  il  n'y  a  qu'une  seule 

forme  de  V,  à  peu  près  comme  chez  paire  de  côtes  qui  s^unisscnt  au  ster- 

les  Oiseaux  :  par   exemple,  chez  le  num ,  et    onze    paires    de    fausses 

Marsouin  (a)  et  le  Dauphin  (&)/  côtes  (c). 

(a)  Sibson,  On  Ihe  Mecanism  of  Respiration  (Philo».  Tram.,  1846,  pK  S6,  fig.  1). 

(b)  Voyez  Carus,  Tabulœ  anatom.  compar.  illtutr.,  |>ars  ii»  p).  G,  ûg.  14. 

(c)  Œuvre»  de  iionter,  t.  IV,  p.  438. 

u.  52 


&06  MOUTEMENTS   REttPIRATOIRRJ;. 

num  lui-même  se  compose  d'une  série  de  |)etits  os  f|ui  restent 
souvent  distincis  et  mobiles  les  uns  sur  les  autres,  ainsi  que 
tela  se  voit  d'ordinaire  chez  les  Ruminants  et  les  Pachydermes, 
mais  qui  d'autres  fois  se  soudent  entre  eux  de  façon  à  ne  laisser 
qu'une  seule  ligne  articulaire  transversale,  comme  cela  a  lieu 
chez  l'Homme  (\^. 

En  général,  les  côtes  sont  étroiles  et  laissent  enJre  elles  un 
espace  assez  considérable  ;  quelquefois  cependant  elles  se  ren- 
contrent et  chevauchent  même  les  unes  sur  les  autres,  comme 
cela  se  voit  chez  le  Tatou  noir  (2).  Mais,  quoiqu'il  en  soit  à  cet 
égard,  elles  sont  susceptibles  de  s'écorter  ou  de  se  rapprocher 
entre  elles,  et  sont  unies  par  deux  couches  de  fibrefi  musculaires 
obliques  qui  constituent,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu  chez  les 
Reptiles  et  les  Oiseaiix ,  des  miiscles  intercostaux  externes  et 
internes, 
iaphnfne.       La  paroi  abdominale  ou  postérieure  du  thorax  est  formée, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  par  une  grande  cloison  contractile 
appelée  diaphragme^  qui  s'étend  de  la  colonne  vertébrale  au 
sternum ,  et  qui  se  fixe  aussi  au  bord  postérieur  du  système 
costal  (3  '.  Elle  est  constituée  par  des  faisceaux  de  libres  muscii- 


Ciivier  a  troii?<^  chez  le  I^amentin  deox 
paires  de  vraios  côtes  el  quatorze 
paires  de  fausses  côtes  («). 

Chez  leClieval,  il  y  a  huit  pairesde 
vraies  côtes  et  dix  paires  do  fausses 
côtes. 

(Ij  Les  autres  parlicularit(?sde  slruc- 
lure  que  le  sternum  présente  chez  di- 
vers Mammifères  n'avant  que  peu 
d'influence  sur  le  rOle  de  cet  os  dans 
les  mouvements  respiratoires,  ne  se- 
ront indiquées  qu'à  Poccasion  de  IVludc 
sp^îcialc  du  squclello. 


(2)  Voyez  Cuvier,  Ossements  fos- 
siles, pi.  211,  fig.  1. 

v3)  I/exislence  de  celle  cloison  était 
connue  d'illppocrale,  et  le  nom  de 
diaphragme  parait  y  avoir  été  donné 
par  Platon  ;  mais  Galien  est  le  pre- 
mier qui  ait  eu  une  idée  jusie  de  M 
structure  el  de  ses  usages  dans  la  res- 
piration. Vésale  en  donna  une  des- 
cription assez  bonne  ;  mais  le  travail 
le  plus  complet  sur  ce  muscle  est  <lû 
à  ilaller,  cl  la  figure  qu*il  en  donna 
est  très  bonne  {h). 


ia)  Ànn.  du  .Vu».  rf'/uW.  uni  ,  i.  Mil,  p.  295. 
{h)  HiUor,  h'ftnum  nnatfunirarum  tus*'.  I,  <717. 
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laires  qui ,  fixés  à  la  portion  lombaire  de  la  colonne  vertébrale, 
s'avancent  vers  le  Ihorax  et  s'y  épanouissent  en  une  membrane 
aponévrotique ,  d'où  une  multitude  d'autres  fibres  charnues 
rayonnent  i)our  aller  s'atlacher  au  bord  de  la  cage  thora- 
eique  (1).  La  portion  lombaire  est  connue  sous  le  nom  de 
piliers  du  diaphragme^  et  la  portion  aponévrotique  est  appelée 
centre  phrénique  ;  cette  dernière  forme,  avec  les  fibres  mus- 
culaires qui  en  partent,  une  sorte  de  grand  voile  tendu  tout 
autour  entre  le  thorax  et  l'abdomen.  L'œsophage  et  les  gros 
vaisseaux  sanguins  du  tronc  la  traversent  à  l'aide  d'espaces 
ménagés  entre  les  faisceaux  charnus  des  piliers  et  adhèrent  aux 
bords  de  ces  ouvertures.  Quelques-unes  des  fibres  des  piliers 
s'entrecroisent  même  au-dessus  de  l'œsophage  et  s'y  terminent 
de  façon  a  embrasser  ce  tube  sans  concourir  à  la  constitution  de 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme  (2).  11  en  résulte  que,  du 
côté  de  l'abdomen,  la  clôture  de  la  cavité  thoracique  est  com- 


(1)  Ou  »e  fixer  un  peu  plus  en  ar- 
rière, sur  les  parois  abdominaux,  et 
s^y  continuer  avoc  les  fibres  du  muscle 
traosverse  de  Tabdomen,  disposition 
qui  se  voit  chez  la  Baleine  jubarte 
et  le  Lamenlin. 

Chez  rUomme,  quelques-unes  de 
ses  fibres  présentent  le  même  mode 
de  terminaison. 

(2)  M.  l\ougel,  qui  a  fait  une  étude 
ipéciale  du  mode  de  distribution  et 
des  connexions  des  fibres  charnues  du 
diaphragme,  a  constaté  que  chez  le 
Lapin  la  portion  cesophagienne  de  ce 
jniiscle  est  parfaitement  distincte  du 
reste  et  constitue  un  véritable  sphinc- 
ter; mais,  chez  l'Homme,  elle  est  peu 
développée  et  se  trouve  représentée  seu- 
lement par  quelques  fibres  quisedéta- 
cbent  des  piliers  pour  aller  se  terminer 
sur  l^œsophage.  Nous  aurons  à  revenir 
sar  cette  disposidon,    lorsque  nous 


étudierons  les  organes  de  la  digestion. 
Il  est  également  à  noter  ici  que, 
chez  le  Lapin,  les  fibres  musculaires 
des  piliers  se  continuent,  chacune  in- 
dividuellement, avec  uned^s  libresde 
la  portion  cloisonnaire  du  diaphragme 
par  Pintermédiaire  d'une  des  fibres 
aponévrotiques  du  centre  phrénique, 
de  sorte  que  ce  muscle  est  bien  évi- 
demment de  la  nature  de  ceux  que 
les  anatomistes  appellent  miiscles  di* 
gastriques;  seulement  Ici  les  fibres 
charnues  de  Pun  des  bouts  (ou  ven- 
tre>)  se  trouvent  étalées  en  éventail 
pour  former  la  cloison,  et  celles  du  bout 
opposé  sont  réunies  en  faisceaux  pour 
constituer  les  piliers,  tandis  que  dans 
les  muscles  digastriques  ordinaires  les 
deux  portions  affectent  cette  dernière 
disposition.  Chez  les  grands  Mammi- 
fères, cette  continuité  entre  les  fibres 
des  deux  portions  da  diaphragme  est 


SoBUMl 
dotboiiK. 
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plètc.  J'ajouterai  encore  que  la  face  antérieure  ou  pulmonaire 
de  cette  cloison  contractile  est  convexe ,  tandis  que  sa  face  pos* 
térieure  ou  abdominale  est  concave,  de  façon  qu'elle  s^avance  en 
forme  de  voûte,  ou  plutôt  de  dôme,  dans  l'intérieur  de  la  chambre 
respiratoire,  disposition  qui  est  d'une  haute  importance  dans 
le  mécanisme  de  la  respiration.  La  courbure  de  la  voûte  ainsi 
formée  est  surtout  très  grande  chez  les  Mammifères  dont  les 
côtes  se  continuent  fort  loin  vers  le  bassin,  et  cette  conforma* 
tion,  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  l'étendue  de  la  cavité 
abdominale  du  côté  du  sternum  et  de  |)ermettre  aux  poumons 
de  se  prolonger  beaucoup  au-dessus  de  la  masse  viscérale,  et 
qui  est  très  remarquable  chez  les  Mammifères  aquatiques,  a  son 
utilité  dans  le  mécanisme  de  la  natation  (1). 

Du  côté  antérieur,  à  la  base  du  cou,  le  sommet  de  la  chambre 
respiratoire  livre  passage  à  l'oesopbage,  à  la  trachée  et  aux 
vaisseaux  sanguins  ;  mais  toutes  ces  parties  sont  intimement 
réunies  entre  elles  par  du  tissu  connectif  ainsi  que  par  des 
expansions  aponévrotiques ,  et  des  muscles  dont  nous  aurons 
aussi  à  parler  bientôt  s'étendent  de  chaque  côté  du  cou  entre 
les  04)tes  et  la  portion  cervicale  de  la  colonne  vertébrale ,  de 
façon  (|ue.  là  comme  partout  ailleurs,  la  cavité  du  thorax,  tout  en 
se  prolongeant  un  peu  au  delà  des  côtes  de  la  première  paire  à 
la  base  du  cou  i2),  se  trouve  complètement  fermée. 


moinii  évidenie,  à  cause  de  Tentre- 
f  roiscment  de  leur  portion  tendineuse 
dans  le  centre  plirénlquc  (a). 

(!^  Cljer  le  Otigong,  par  exemple, 
les  poumons  sVlendent  en  arrière  jus- 
qu'au niveau  de  rombllîc,  mais  n'oc- 
cupent que  la  moltit^  dorsale  du  tronc. 


et  les  Tiscères  abdominaux  s'aTancent 
en  dessous  jusque  vers  la  partie  anté* 
rienre  du  thorax  (6). 

(2f  Chez  rifomme,  cette  portkHi 
cervicale  de  la  chambre  thoradqtie 
est  peu  étendue  ;  mais,  chex  quelques 
Mammifères,  elle  acquiert  des  dimen* 


in\  Roiict*!.  I  f  éiêphrar**^  roNf iifiW  ckn  Ut  Mammif^ret,  let  Oitetux  et  (et  ReptUet  {Gûuttt 
{b)  VoxriiUin»,  TVièMfc  ênntûm.  c«mp«r,  %Uuttr,,  pm  vu,  |4.  8,  fig»  1. 


MAMMIFËRES. 


&09 


Enfin  une  membrane  séreuse  mince  et  transparente,  la 
)lèvre  ,  en  tapisse  la  surface  interne  et  adhère  à  ses  parois  (1). 
^tte  membrane  se  réfléchit  aussi  sur  chacun  des  poumons  pour 
e  souder  à  la  surface  externe  de  ces  organes.  Elle  constitue  de 
a  sorte  de  chaque  côté  du  thorax  une  double  poche  qui  enca- 
puchonné le  poumon  correspondant.  La  surface  externe  du 
èuillet  profond  ou  pulmonaire  de  cette  double  tunique  est  en 
intact  avec  la  surface  interne  du  feuillet  externe  ou  costal , 
nais  n'y  adhère  pas  ;  ces  deux  surfaces  juxtaposées,  parfaite- 
nent  lisses ,  sont  au  contraire  continuellement  lubrifiées  par 
m  liquide  séreux  qui  les  rend  glissantes ,  et  elles  sont  émi- 
ttemment  propres  à  diminuer  le  frottement  entre  les  poumons 
Bt  les  parois  thoraciques  lorsque  ces  parties  viennent  à  se  mou- 
voir. Sur  la  ligne  médiane  du  corps,  là  où  les  sacs  formés  par 
es  portions  costales  des  plèvres  se  rencontrent,  ces  lames 
nembraneuses  s'adossent  et  constituent  une  cloison  longitudi- 
lale  qui,  étendue^  entre  les  poumons,  divise  la  chambre  respi- 
ratoire en  deux  loges.  Cette  cloison  a  reçu  le  nom  de  mé- 


Plêrr 


dons  considérables.  Ainsi,  chez  le 
Marsouin,  animal  dont  le  cou  est  très 
soort  et  peu  mobile,  la  cavité  ainsi 
:onsUtuée  par  l'espace  compris  entre 
les  muscles  de  cette  région  en  avant 
Bt  sur  les  côtés,  la  trachée  en  haut  et 
les  côtes  de  la  première  paire  en  ar- 
rière ,  est  très  grande  et  en  forme 
iVntonnoir.  Une  portion  considérable 
les  poumons  y  est  logée  (a). 

(i)  L'existence  de  cette  tunique 
pulmonaire  était  connue  des  anciens  : 
Arétée  en  parle,  et  Galien  en  a  donné 


une  description  succincte.  Vésale,  que 
Ton  nomme  à  juste  titre  le  restaura- 
teur de  Panatomie,  montra  comment 
les  deux  sacs  formés  par  les  plèvres 
se  réunissent  pour  constituer  le  mé« 
diastin  (6).  Enfm,  Haller  (c)  démontra 
expérimentalement  que  la  plèvre  cos- 
tale n'est  pas  séparée  de  la  plèvre 
pulmonaire  par  un  espace  vide  ou 
par  de  Pair,  ainsi  que  Pavaient  pensé 
Morgagni  (d).  Haies  (e)  et  Hambur* 
ger  (/■};  fait  qui  du  reste  avait  déjà  été 
annoncé  par  Swammerdam  [g]. 


(•)  SilMon,  On  tht  Meehatdsm  of  Beipiration  {PhUoi.  Tratu,,  1846,  p.  526). 

(jb)  Vétale,  De  humani  corporis  fabrica,  1543. 

\e)  Haner,  De  respir.  exper.  anatom.,  scct.  3, 1746. 

{é)  Uorgzçni,  Adversaria  anatmiica,  t.  V,  1719. 

(<)  Haies,  Statique  de*  Animaux,  p.  72. 

(/)  Haraburjfer,  De  respirationis  mechanumo  et  usu,  dissent.,  1727. 

{§)  Swammerdam,  Tractatuê  phytico-aiuUomicQ-nudiau  ée  retpiratUme,  1667. 
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diastitij  el ,  oomine  nous  le  verrons  [»liis  taixl ,  elle  lofre  eiilrc 
ses  deux  feuillets  le  cœur  et  la  tuni(|uc  membraneuse  de  cet 
organe  (1). 
DiuutioD        §  9.  —  La  chambre  thoracique,  ainsi  constituée,  est  suscep- 

do  thom 


rHoaune.  tiblc  dc  s'ogi^andlr,  suivant  ses  trois  dimensions,  et  pour  bien 
comprendre  le  mécanisme  de  sa  dilatation,  il  est  nécessaire 
d'analyser  les  mouvements  qu'elle  exécute.  Dans  cette  étude, 
je  prendrai  THonime  pour  exemple,  et  sans  m'arrèter  sur  les 
points  d'un  intérêt  secondaire  au  sujet  desquels  de  nombreuses 
discussions  se  sont  élevées  parmi  les  physiologistes,  je  cher- 
cherai a  faire  bien  saisir  ce  qu'il  nous  importe  le  plus  de  con- 
naître. 
a^jHq.  Dans  l'état  de  repos,  le  diaphragme,  avons-nous  dit,  s'élève 
émàkftntm.  ^^  forme  de  dôme  dans  l'intérieur  du  thorax,  et  cette  cloison  se 
compose  en  majeure  partie  de  iibres  contractiles.  Or  ces  libres, 
lorsqu'elles  entrent  en  action ,  se  raccourcissent  ;  par  consé- 
quent, leur  contraction  détermine  une  diminution  dans  l'arc  de 
cercle  qu'elles  décrivent,  et  il  en  résulte  un  abaissement  cor- 
respondant de  la  voûte  qui  constitue  le  plancher  de  la  chaniore 
respiratoire.  Par  conséquent  aussi  la  contraction  du  diaphragme 
entrauie  une  augmentation  dans  le  diamètre  vertical  de  la  cavité 
située  au-dessus  et  une  augmentation  correspondante  dans  l'es- 
ni(iue,  occupé  par  les  poumons.  L'abaissement  du  centre  pbré- 
pacc  lequel  est  en  rapport  avec  la  portion  du  thorax  occui)ée 
par  le  cœur,  est  en  général  peu  considérable  ;  mais  les  fibres 
charnues  qui  se  rendent  de  cette  expansion  tendineuse  au  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique,  tendent  à  devenir  droites  au 


(1)  (;alien  a  fait  remarquer  qoe  la  lorsque  du  côté  opposé  elle  est  dere 

cloison  \crticale  formée  par  le  nié-  nue  impossible  par  suite  d*ane  large 

diastin  divise  le  thorax  de  façon  que  plaie  pénétrante  qui  laisse  entrer  l^ir 

la  respiration  peut  continuer  d*un  cOté,  dans  cette  cavité  (a), 

'ti^  Galion  (Euvrcs.  trad.  ptrDarcmbfrc,  1. 1  p.  385. 
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aiomeiu  de  leur  contraction,  el,  en  se  raccourcissant  ainsi, 
agrandissent  l'espace  qui  est  situe  entre  les  parties  latérales  de 
la  voûte  diaphragmatique  et  les  côtes,  en  même  temps  qu'elles 
s'éloignent  du  sommet  du  cône  qui  représente  le  thorax.  Or,  la 
partie  inférieure  des  poumons  occupe  précisément  la  portion 
de  la  cavilé  thoracique  qui  se  dilate  de  la  sorte ,  et  il  s'ensuit 
que  le  muscle  diaphragme  est  un  agent  aspirateur  puissant.  11 
est  aussi  à  noter  que  l'abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique 
exerce  sur  la  capacité  de  la  cavité  abdominale  située  en  dessous 
une  influence  contraire  ;  en  se  contractant,  cette  eloison  refoule 
en  bas  et  en  avant  les  viscères  en  contact  avec  sa  face  infé- 
rieure ,  el  comme  les  parois  latérales  et  antérieure  de  l'abdo- 
men sont  extensibles,  elles  cèdent  à  la  pression  ainsi  exercée , 
de  telle  sorte  que  l'action  inspiratoire  du  diaphragme  se  traduit 
à  l'extérieur  par  un  gonflement  du  ventre. 

§  10.  —  Le  jeu  des  côtes  peut  déterminer  l'élévation  de  l'ex-  J^^^ 
trémité  supérieure  du  sternum  el  contribuer  aussi  à  l'augmen- 
tation du  diamètre  vertical  de  la  chambre  respiratoire.  En  effet, 
l'extrémité  antérieure  des  côtes  de  la  première  paire  à  laquelle 
cet  os  est  lixé  descend  beaucoup  au-dessous  du  point  d'articula- 
tion de  leur  extrémité  postérieure  avec  la  colonne  vertébrale, 
et  lorsque  les  muscles  qui  s'étendent  de  la  portion  cervicale 
de  la  colonne  a  ces  mêmes  côtes  viennent  à  se  contracter, 
ils  en  relèvent  l'extrémité  antérieure.  Mais  les  diverses  positions 
que  les  côtes  peuvent  prendre  exercent  surtout  une  influence 
importante  sur  la  largeur  du  thorax  et  sur  le  diamètre  antéro- 
postérieur  de  celte  cavité. 

Dans  l'état  de  repos,  les  côtes,  avons  nous  dit,  descendent  xapnenuiion 
très  obliquement  de  la  colonne  vertébrale  vers  le  sternum ,  et  améro^pwiér. 
leur  articulation  avec  celte  colonne  constitue  une  sorte  de  char- 
nière. Quand  les  muscles  dont  ils  sont  pourvus  se  raccour- 
fissent  et  les  tirent  en  haut ,  ces  cerceaux  thoraciques  peuvent 
donc  se  redresser,  et  en  devenant  moins  oblique,  leur  extrémité 
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antérieure  doit  s'éloigner  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité 
respiratoire.  Or,  cette  extrémité  est  liée,  comme  nous  Tavons 
vu,  au  sternum,  qui  constitue  la  paroi  antérieure  du  thorax,  et 
par  conséquent  aussi  l'élévation  des  côtes  doit  porter  cet  os  en 
avant  et  augmenter  d'autant  l'espace  compris  entre  lui  et  la 
colonne  vertébrale ,  ou ,  en  d'autres  mots,  augmenter  d'autant 
le  diamètre  antéro-postérieur  de  la  chambre  occupée  par  les 
poumons. 

Chez  l'Homme  et  la  plupart  des  Mammifères ,  les  côtes  ve^ 
tébrales  sont  soudées  bout  à  bout  avec  les  côtes  stemales  cor- 
respondantes, et  ne  présentent  pas  à  leur  point  de  jonction  une 
articulation  en  charnière  qui  permette  à  ces  dernières  de  se 
redresser  et  d'allonger  ainsi  les  leviers  inteq)osés  entre  la 
colonne  vertébrale  et  le  sternum,  comme  cela  a  lieu  chez  les 
Oiseaux  (1).  Mais  ici  les  côtes  stemales  ne  sont  pas  osseuses, 
elles  restent  cartilagineuses ,  et  conservent  par  conséquent 
une  certaine  flexibilité  ;  or,  cette  flexibilité  permet  quelques 
légères  variations  dans  leur  degré  de  courbure,  et  lorsque 
les  muscles  inspirateurs  tirent  les  côtes  vertébrales  en  haut, 
cette  courbure  diminue  effectivement  un  peu,  ce  qui  entraîne 
un  allongement  correspondant  dans  la  corde  de  l'arc  décrit  par 
la  côte,  ainsi  modifiée ,  cl  par  conséquent  aussi  un  mouvemonl 
du  sternum  en  avant.  La  llcxibilité  des  cartilai^es  costaux  con- 
tribue  donc  a  produire  ici,  en  |)etit,  un  résultat  analogue  à  celui 
que  détermine  chez  les  Oiseaux  l'ouverture  de  l'angle  formé 
par  la  réunion  des  portions  vertébrale  et  sternale  de  chaque 
cerceau  costal  (•!). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  398.  qui  se  redresse   ainsi   étant  dirigée 

(2)  La  diminution  dans  la  courbure  de  dedans  en  dehors  aussi  bien  qae 
des  côtes,  due  à  l'élasticité  de  leurs  d-avant  en  arrière.  Voyez  à  ce  sojct 
cartilages  dont  il  vient  d'être  question,  les  figures  théoriqaes  données  par 
contribue  aussi  à  rtMargissemcnt  de  Sibson  (a). 

la  poitrine,  la  portion  des  arcs  costaux 

(a)  On  the  Mecltanitm  of  RetpiratUm  {PkUos,  rroiit.,  iMC,  p.  530). 
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$  H . — L'augmentation  dans  le  diamètre  a ntéro  postérieur  du  AogiMiiutioi 

,  du  diamèlM 

thorax  n'est  pas  le  seul  résultat  obtenu  par  le  jeu  des  côtes  ;  ces  mmwnûAn 
leviers  sont  disposés  de  façon  à  déterminer  aussi  la  dilatation 
transversale  de  la  chambre  respiratoire.  En  eflet,  les  côtes  sont 
légèrement  tordues,  non  loin  de  leur  articulation  vertébrale^ 
et  leur  plan  de  courbure  se  trouve  incliné  en  bas  et  en  dehors. 
D  en  résulte  que  la  traction  en  haut,  opérée  sur  le  sommet  de 
l'arc  formé  par  chacun  de  ces  os,  tend  à  leur  faire  exécuter  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  Taxe  représenté  par  la  corde  de 
cet  arc,  et,  en  diminuant  l'obliquité  de  leur  plan  de  courbure , 
les  écarte  de  la  Ugne  médiane  du  corps. 

Il  est  facile  à  comprendre  aussi  comment  ces  mouvements 
d'élévation  et  de  rotation  des  côtes  peuvent  déterminer  en  même 
temps  une  certaine  augmentation  dans  les  espaces  qui  les  sépa- 
rent entre  elles,  et  par  suite  un  accroissement  dans  l'étendue 
des  parois  delà  cavité  thoracique.  Si  ces  leviers  formaient  avec 
la  colonne  vertébrale  un  angle  droit ,  et  si  cette  colonne  était 
elle-même  une  droite ,  les  espaces  intercostaux  seraient  partout 
égaux  à  la  distance  comprise  entre  leurs  extrémités  postérieures, 
et  s'ils  formaient  au  contraire  avec  le  rachis  un  angle  suffi- 
samment oblique ,  ils  se  toucheraient,  tout  en  restant  parallèles 
entre  eux.  Par  conséquent,  lorsque,  par  Taolion  des  muscles 
élévateurs  des  côtes  cette  obliquité  diminue ,  leur  écarlement 
doit  tendre  à  augmenter. 

Ceci  nous  explique  aussi  pourquoi,  lorsque  le  torse  est  redressé, 
la  dilatation  du  thorax  peut  s'effectuer  d'une  manière  plus  com- 
plète que  lorsque  le  dos  est  voûté  et  la  colonne  vertébrale 
fortement  courbée  en  avant ,  fait  que  l'expérience  journalière 
nous  apprend  à  connaître,  et  que  les  médecins  qui  s'oc<  upent 
d'hygiène  ne  doivent  pas  négliger.  Effectivement  les  côtes  sont 
presque  toutes  fixées  par  leurs  deux  extrémités,  do  façon  à 
conserver  toujours  leur  parallélisme  général,  et  par  conséquent, 
lorsqn'en  s'élevant  elles  prennent  une  position  horizontale,  elles 
11.  53 
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n'atteindront  leur  maximum  d'écartement  que  là  où  elles  fo^ 
meront  avec  le  rachis  un  angle  droit  ;  or,  cette  condition  ne  sera 
réalisée  que  pour  une  seule  d'entre  elles  à  la  fois,  si  le  rachis 
présente  une  forte  courbure  en  avant ,  et  vers  les  deux  extré- 
mités de  la  série  de  ces  os,  leur  élévation  les  placera  sous  ce 
rapport  dans  une  position  défavorable  à  la  dilatation  du  thorax. 
L'effet  produit  sera,  au  contraire,  d'autant  plus  grand,  que  la 
colonne  se  rapprochera  davantage  de  la  ligne  droite,  car  alors 
un  plus  grand  nombre  de  côtes  formeront  à  la  fois  avec  cette 
colonne  un  angle  droit  ou  au  moins  un  angle  très  ouvert  (1). 


(i)  Jl  est  bon  de  remarquer  aussi 
que  la  courbure  constante  de  la  por- 
tion dorsale  de  la  colonne  vertébrale 
doit  faire  varier,  dans  les  diverses  ré- 
gions du  thorax,  le  degré  d'écartement 
des  côtes  résultant  du  mouvement 
d'élévation  de  ces  os.  "En  effet,  la  con- 
cavité de  la  Uge  racliidienne  étant  di- 
rigée en  avant,  les  côtes  doivent  former 
avec  celle-ci  des  angles  dont  le  degré 
d'acuilé  varie  suivant  que  ces  leviers 
parallèles  s'articulent  avec  la  portion 
supérieure,  la  portion  moyenne,  ou 
la  portion  inférieure  de  Tare  de  cercle 
ainsi  constitué. 

Dans  le  repos,  les  côtes  attachées  à 
la  portion  inférieure  et  moyenne  de  cet 
arc  forment  avec  lui  un  angle  plus  ou 
moins  aigu  dont  le  sommet  est  dirigé 
en  haut  et  en  arrière;  par  consé- 
quent, lorsqu'en  s'élevanl,  elles  ten- 
dent à  prendre  une  position  horizon- 
tale, elles  forment  avec  la  colonne  un 
angle  qui  se  rapproche  de  Tangle 
droit,  et  elles  s'écartent  davantage 
entre  elles. 

Mais  les  côtes  qui  s'appuient  sur  la 
portion  supérieure  du  môme  arc  de 
cercle  représenté  par  la  colonne  verte- 
Iwale  ne  se  trouvent  pas  dans  les  mêmes 


conditions.  La  concavité  da  rachis  y  est 
dirigée  en  avant  et  en  bas,  et  les  côto, 
en  la  rencontrant,  forment  avec  cette 
tige  osseuse  un  angle  droit  oa  an  angle 
plus  ou  moins  aigu  dont  le  sommet  cm 
dirigé  en  bas  ;  Télévatlon  de  ces  côtes 
doit  donc  tendre  à  diminuer  encore 
l'ouverture  de  cet  angle»  et  par  coi- 
séquent  aussi  doit  tendre  à  diminuer 
l'espace  laissé  entre  ces  os. 

L'élargissement  des  espaces  inte^ 
costaux  qui  résulte  de  i'élévatiOD  dci 
côles  de  la  région  moyenne  et  inférieure 
du  thorax  ne  s'observe  donc  pas  entre 
les  côtes  des  premières  paires,  lorsq* 
celles-ci  exécutent  les  mêmes  moim- 
ments,  et  si  Ton  présentait  d'une  nu- 
nière  trop  générale  ce  qui  aétécË 
ci-dessus  au  sujet  de  rinOuencedeco 
mouvements  sur  l'étendue  des  e^Hces 
intercostaux,  on  ne  serait  pas  ôxosk 
vrai.  L'élévation  des  cOtes  moyenas 
et  inférieures  est  saivie  de  cet  efet; 
mais  l'élévation  des  cOtes  supérievo 
détermine  un  résultat  inverse,  c'est4- 
dire  la  diminution  de  la  largeor  ài 
espaces  intercostaux.  Néanmoiail^^ 
fet  total  ainsi  produit  est  une  dibts- 
t}on  du  thorax,  car  les  e^Mces  iDle^ 
cosuux  qui  s'aignodiatent  tes* 
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11  est  aussi  à  qoter  que  l'écartement  des  côtes  entre  elles ,  et 
par  conséquent  retendue  des  parois  thoraciques,  s'accroîtra 
davantage  encore  si  pendant  que  les  côtes  de  la  partie  moyenne 
et  supérieure  de  la  poitrine  s'élèvent,  celles  de  la  portion  infé- 
rieure du  thorax  s'abaissent.  Or,  c'est  ce  qui  a  effectivement 
lieu  lors  des  grands  mouvements  inspiratoires ,  et  les  cotes  des 
deux  dernières  paires  étant  flottantes,  c'est-à-dire  libres  a  leur 
extrémité  antérieure,  sont  susceptibles  d'un  déplacement  assez 
considérable.  Elles  peuvent  en  même  temps  s'écarter  notable- 
ment de  la  ligne  médiane,  et  nous  rap|)el)ent,  par  leur  disposi- 
tion ,  l'appareil  costal  dont  nous  avons  déjà  étudié  le  jeu  chez 
les  Ophidiens. 

Ainsi,  en  résumé,  le  plancher  bombé  de  la  chambre  respira-     Résumé 

desmourementi 

toire  peut  s'aplatir  et  s'abaisser  ;  le  sternum,  qui  en  occupe  la  de  diittation 

f  ,  an  thorax. 

paroi  antérieure,  peut  se  porter  en  avant  et  s'éloigner  du  rachis; 
enfin  les  côtes  peuvent ,  par  un  mouvement  de  rotation ,  se 
relever  et  s'écarter  de  la»  ligne  médiane  du  corps ,  en  même 
temps  qu'elles  s'écartent  entre  elles  par  suite  de  l'ascension  de 
celles  qui  avoisinent  le  sommet  du  thorax  et  de  l'abaissement 
de  celles  qui  occupent  la  partie  inférieure  de  l'espèce  de  cage 
formée  par  ces  os. 

§  12. — Tels  sont  les  principaux  mouvements  qui  concourent 
àeffectuer  la  dilatation  du  thorax  et  à  déterminer  l'entrée  de  l'air 
dans  les  poumons.  Dans  tout  ce  que  je  viens  d'en  dire,  je  n'ai 
cherché  qu'à  en  donner  une  idée  générale,  et  pour  nos  études 
de  physiologie  comparée  ces  notions  poui*raient  suflîre;  mais  le 


TéléTatioD  des  côtes  sont  beaucoup  des  mouvements  inspiratoires,  on  peut 

I>liis  nombreux  et  plus  étendus  que  s*aider  utilement  des  figures  théori- 

ceax  pour  lesquels  4e  même  mouve-  ques  données  par  M.  Sibson  dans  le 

ment  détermine  Teffet  contraire.  Pour  mémoire  déjà  cité  (a),  on  par  M.  Hiit« 

Uen  saisir  cette  portion  du  mécanisme  chinson  (6). 


(c)  Sibson,  On  the  Mechanitm  of  Respiration  {Philos.  Trans.,  1846,  p.  512). 

01  PtM  rvtkto  T^itiux  (T«dd  s  Cyek^mMt  «f  «Mtwny,  toi.  IV,  p.  1 047,  fif.  678  el  G79). 
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iiiauanca     itiécanisiiK)  de  la  respiration  chez  THomme  est  un  point  si 

la  longueur 

scôiMsur  important,  en  iiygiène  et  en  médecine,  qu'il  me  paraît  utile 

B5H  produit*    -,  ..,  ,  if*ii'i«  •  j» 

d  entrer  ici  dans  quelques  détails  de  plus  a  ce  sujet,  et  d  exa- 
miner de  plus  près  la  part  que  prend  dans  le  phénomène  de 
rinspiralion  chacun  des  instruments  dont  Tensemble  constitue 
la  pompe  aspirante  représentée  par  le  thorax. 

Les  cotes,  avons -nous  dit,  sont  dirigées  obliquement  en 
avant  et  en  bas,  de  sorte  qu'en  se  relevant  et  en  se  rapprochant 
de  la  position  horizontale,  leur  extrémité  antérieure  s'éloigne  de 
la  paroi  postérieui^e  du  thorax  et  augmente  d'autant  le  diamètre 
antéro-poslérieur  de  cette  cavité.  En  se  relevant  ainsi ,  elles 
restent  a  peu  près  parallèles  entre  elles ,  et  il  en  résulte  que 
l'effet  utile  produit  par  le  mouvement  de  chacun  de  ces  leviers 
doit  être  d'autant  plus  grand  que  sa  longueur  est  plus  considé- 
rable ,  ou ,  pour  parler  plus  exactement ,  que  l'effet  augmente 
avec  la  longueur  de  la  corde  de  V'arc  formé  par  chacun  de  ces 
segments  de  cercle.  Or,  cette  longueur  varie  beaucoup  (1); 
elle  grandit  rapidement  de  la  première  côte  à  la  cinquième,  et 
atteint  son  maximum  à  la  huitième,  pour  décroître  ensuite,  sur- 
tout de  la  neuvième  à  la  douzième.  Il  en  résulte  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs  ,  l'augmentation  dans  le  diamètre 
antéro-postérieur  du  thorax  doit  être  plus  considérable  au  niveau 
des  côtes  des  septième,  huitième  et  neuvième  paires  que  vers 


(1)  La  longueur  absolue  des  côtes 
n^est  pas  eu  rapport  exact  avec  la  lon- 
gueur de  la  corde  de  Parc  décrit  par 
ces  os  chez  T Homme.  Ainsi,  la  lon- 
gueur absolue  des  côtes  de  la  deuxième 
paire  est  presque  le  double  de  celle 
des  côtes  de  la  première  paire,  et  cette 
longueur  attejnt  son  maximum  à  la 
sixième  paire.  La  longueur  de  la  corde 
de  Tare,  ou,  en  d'autres  mots ,  de  la 


ligne  droite  id^le  qui  réunirait  les 
deux  extrémités  de  chacun  de  ces  os, 
augmente  delà  première  paire  à  la  hoi- 
tièVne,  puis  décroît  jusqu^à  la  douzième 
dans  les  proportions  suivantes  :  200  : 
375  :  510  :  600  :  690  :  710  :  760  : 
790  :  775  :  700  :  590  :  375, 

Voyez  à  ce  sujet  les  observatioiis  de 
M.  Hutcbinson  (a). 


(0)  Dut  rarUclo  Tuobax  d^  cité  (Toad't  C^cltpœëitt  êfAnmi.  and  PftytJal.,  v«l.  IV,  p.  iOtS) 
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le  sommet  du  thorax  ou  au  niveau  des  dernières  côles.  Et  effee- 
tîvement,  dans  les  forts  mouvements  inspiratoires ,  on  voit 
que  la  partie  inférieure  du  sternum  qui  correspond^aux  grandes 
cotes  dont  il  vient  d'être  question  s'avance  beaucoup  plus  que  la 
partie  supérieure  du  même  os  (1). 

Le  degré  de  courbure  des  côtes  influe  également  sur  les 
changements  que  les  mouvements  de  chacun  de  ces  os  déter- 
minent dans  le  diamètre  transversal  du  thorax,  et  cette  cour- 
bure ,  qui  peut  être  mesurée  par  la  longueur  du  sinus  verse  de 
Tare  de  cercle  qu'ils  décrivent,  varie.  Ce  sinus  verse ,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  la  distance  comprise  entre  le  plan  mé- 
dian du  thorax  et  la  partie  la  plus  saillante  de  la  paroi  latérale 
de  cette  chambre  respiratoire,  augmente  assez  rapidement  de 
la  première  à  la  troisième  côte,  et  atteint  son  maximum  vers  la 
sixième,  mais  ne  diffère  que  peu  entre  les  côtes  de  la  troisième 
et  de  la  neuvième  paire. 

Enfin  l'angle  formé  par  la  jonction  des  côtes  vertébrales  avec 
[es  côles  sternales  et  la  longueur  de  cette  portion  cartilagineuse 
3t  flexible  des  cerceaux  thoraciques  augmentent  rapidement  de 
la  quatrième  à  la  septième  côte ,  et  par  conséquent  c'est  dans 
celte  zone  moyenne  de  la  chambre  respiratoire  que  Télargisse- 


lofliMnoe 

dn  degré  de 

ocHiriNm 


(1)  Gerdy,  qui  a  étudié  d*ane  ma- 
nière particulière  les  mouvements  du 
stemnni  à  Taidc  d'une  sorte  de  com- 
pas d^épaisseur,  en  distingue  trois, 
aTotr  : 

1*  L^ascension  de  cet  os,  qui,  chez 
I^Bomme,  est  à  peine  sensible  dans  la 
respiration  calme,  mais  devient  d'envi- 
ron 1  pouce  dans  la  respiration  active. 

2*  La  projection  en  avant,  qui  s'opère 
lans  que  l^inclinaison  de  Pos  change 
notablement. 


'6*  Le  mouvement  de  bascule,  ou 
plutôt  de  rotation  du  sternum  sur  son 
extrémité  supérieure,  qui  augmente 
la  saillie  de  la  partie  inférieure  de 
cet  os  (a). 

L'articulallon  qui  subsiste  longtemps 
entre  la  pièce  supérieure  du  sternum 
et  le  reste  de  cet  os  influe  sur  ses  mou- 
vements, et  permet  une  augmenta- 
tion plus  grande  de  la  convexité  de  la 
partie  supérieure  du  thorax  sous  de 
fortes  inspirations. 


(a)  Mén.9urpliuicitr$  poinU  ic  la  respiration  (Àrchms  générales  4$  mé4€cinê^  1835.  f  *  série» 
t.  vn,  p.  515). 
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ment  de  cette  cavité,  opéré  à  Taide  de  rélaslicité  des  cartilages 
costaux,  est  le  plus  considérable  (1). 
vtriatioDs  §  13.  — La  chambre  thoracique,  comme  nous  Tavons  vu,  est 
dMmoiiTeiiMuits  susceptible  de  s.'agrandir  dans  tous  les  sens;  mais,  dans  les 
mouvements  respiratoncs  ordmaires ,  les  divers  organes  qui 
peuvent  concourir  à  la  dilater  de  la  sorte  n'enirent  pas  tous  en 
jeu,  et  une  augmentation  i)artielle  de  sa  capacité  est  déterminée 
tantôt  par  les  uns,  tantôt  par  les  autres,  de  sorte  que  chez  diffé- 
rents individus  ou  chez  le  môme  individu,  dans  des  conditions 
différentes,  le  mécanisme  de  Tinspiralion  peut  varier  beau- 
coup. Ainsi  MM.  Beau  et  Maissial,  qui  ont  fait  de  ce  phénomène 


(1)  A  raison  de  ces  difTérences  dans 
la  direction  de  la  portion  de  la  tige 
rachidienne  qoi  porte  les  diverses 
côtes»  et  de  diverses  autres  considé- 
ratious  fondées  sur  le  jeu  de  ces  os, 
M.  Sibson  a  jugé  utile  de  les  classer 
ta  trois  catégories,  savoir  :  un  groupe 
supérieur  ou  thoracique^  comprenant 
les  côtes  qui  naisi^nt  de  la  portion 
supérieure  de  Tare  représenté  par  la 
colonne  dorsale  et  qui  forment  avec 
celle-ci  en  arrière,  et  le  sternum  en 
avant,  dos  anneaux  complets  dont  les 
mouvements  penvoni  accroître  re- 
tendue de  Faire  de  la  chambre  tliora- 
cique  ;  un  groupe  inférieur  ou  dia- 
phragmattifue,  comprenant  les  fausses 
côtes  qui  s'articulent  en  arri^re  avec 
la  portion  inférieure  de  Parc  repré- 
senté par  le  rachis,  qui  sont  libres  à 
leur  extrémité  antérieure  ou  faible- 
ment  unies  aux  cartilages  costaux  pré- 
cédents et  qui  suivent  les  mouvements 
du  diaphragme;  enûn  un  groupe 
intermédiaire  neutre,  comprenant  les 
côtes  dont  les  cartilages  sont  soudés 
entre  eux  et  prennent  un  point  d*ap- 


pui  sur  l'extrémité  inférieure  du  ster- 
num, dont  le  degré  d'écartement  n*e9t 
gvère  susceptible  de  changer  dan 
rinspiration  ordinaire,  et  dont  ks 
mouvements  suivent  tantôt  ceux  da 
groupe  thoracique,  d^autres  fois  ceux 
du  groupe  diaphragmatique,  selon 
que  la  respiration  présente  à  on  plos 
haut  degré  le  type  costo-supériear  oa 
le  type  abdominal.  Chez  THomme,  le 
groupe  thoracique  se  compose  des 
cinq  premières  paires  de  côtes;  le 
groupe  intermédiaire,  des  côtes  des 
sixième,  septième  et  huitième  paires, 
et  le  groupe  diaphragmatique,  da 
fausses  cotes  des  trois  dernières  paires, 
dont  deux  paires  sont  flottantes,  c'est- 
à-dire  libres  en  avant. 

M.  Sibson  a  éludié  aussi  à  ce  point 
de  vue  le  système  costal  du  Chien, 
de  PAne,  du  Cochon  et  du  Moutot, 
et  y  a  signalé  des  différences  dont  fl 
est  nécessaire  de  tenir  compte  lors* 
qu'on  veut  étudier  avec  beaucoup  de 
détails  le  mécanisme  des  mouvemenls 
respiratoires  chez  ces  divers  uu- 
maux  (a). 


(a)  On  thô  MechanimofRupiration  (Phitoi,  Trani.,  1846,  p.  501). 


Reiptratkm 

diapliragmati* 

que. 
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une  étude  spéciale,  distinguent-îls  ave(^  raison  trois  sortes  de 
mouvements  respiratoires,  suivant  (pie  la  dilatation  s'opère 
principalement  à  Taide  du  diaphragme,  de  la  portion  inférieure 
du  système  costal,  ou  de  la  portion  supérieure  du  thorax  (1). 

Dans  lé  premier  de  ces  trois  sortes  de  mouvements  respira- 
toires ,  auquel  les  physiologistes  que  je  viens  de  citer  donnent 
le  nom  de  respiration  abdominale  ^  parce  qu'il  se  traduit  au 
dehors  par  un  gonflement  de  Tabdomen ,  les  parois  latérales 
du  thorax  demeurent  presque  immobiles,  et  c'est  essentielle» 
ment  à  la  contraction  du  diaphragme  qu'est  due  la  dilatation  de 
la  cavité  thoracique  ;  mais  en  même  temps  que  celle-ci  s'abaisse, 
les  côtes  flbttantes  situées  auprès  se  portent  un  peu  en  dehors 
et  en  bas. 

Dans  le  mouvement  inspiratoire  que  MM.  Beau  et  Maissiat  R«ptration 
nomment  type  costo-inférieur^  le  diaphragme  n'agit  que  peu , 
les  parois  de  l'abdomen  ne  se  gonflent  pas ,  et  le  sommet  du 
thorax  reste  presque  immobile  ;  mais  les  côtes  qui  occupent 
la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  poitrine  se  relèvent, 
poussent  en  avant  la  partie  inférieure  du  sternum,  et  déter- 


(i)  Ces  pb^ologisles  ont  analysé 
avec  un  soin  minutieux  les  mouve- 
oients  variés  et  souvent  fort  com- 
plexes de  Tappar^il  respiratoire  (a), 
et  ron  doit  aussi  beaucoup  d'obser- 
Tatioos  sur  ce  sujet  à  M.  Uutcbinson, 
qui,  pour  déterminer  les  cbangements 
de  fonne  occasionnés  par  les  mouve- 
ments  respiratoires,  traça  sur  un  écran 
la  silhouette  de  Tombre  projetée  au 
OMyfen  id^une  lumière  intense  par  le 
corps  des  individus  soumis  à  son 
examen,  d'abord  dans  Tétat  de  repos, 


puis  dans  rinspiration  plus  ou  moins 
forcée ,  et  à  la  suite  d'une  grande 
expiration.  Il  a  pu  noter  ainsi  les  diffé- 
rences occasionnées  parla  position  du 
corps  et  pur  Je  degré  d'énergie  des 
mouvements  respiratoires;  ses  re- 
cherches ont  été  instituées  principale- 
ment  en  vue  de  la  pathologie,  mais  elles 
sont  également  intéressantes  pour  la 
physiologie,  et  nous  aurons  à  y  revenir 
plus  d'une  fois  d^ns  le  cours  de  ces 
leçons  (6). 


(a)  Beaa  et  Mais9iat,  Recherches  sur  le  mécanisme  des  mouvements  respiratoires  (  Archives 
générales  de  médecine,  1842,  3«  série,  t.  XV,  p.  307,  cl  4«  8<^rie,  1. 1,  p.  265  j  t.  II,  p.  2M,  et 
t.UI,  p.  249,1843). 

(k)  Hatchinson,  On  the  CapacUy  of  the  Lungs  and  on  thc  Rtifiratory  Fwictions  (TVaiM.  of 
tu  Ua.'ChiT.  Soc.  ofUndM^  1846,  vol.  XXIX.  p.  186). 
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minent  surtout  Taugmentation  du  diamètre  transversal  de  la 
cavité  thoracique  au  niveau  des  côtes  de  la,  septième  paire  et 
au-dessous. 

Enfin,  dans  Tinspiration  suivant  le  type  caskhsupérieur^  les 
côtes  de  la  première  paire  et  les  suivantes  entrent  en  jeu  ; 
elles  exécutent  un  mouvement  de  rotation  qui  rend  le  plan  de 
leur  courbure  moins  oblique  ,  et  leur  extrémité  antérieure 
s'élève  de  façon  a  porter  la  partie  supérieure  du  sternum  en 
haut  et  en  avant  ;  la  clavicule,  qui  prend  son  point  d*appui  sur 
ce  dernier  os,  en  suit  le  mouvement,  et  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  poitrine  s'élève  et  se  gonfle  ainsi,  tandis  que  h 
portion  inférieure  de  la  cavité  thoracique  demeure  à  peu  près 
immobile. 

Ce  dernier  mode  de  respiration  s'observe  principalement 
chez  les  femmes,  et  s'exagère  lorsque  celles-ci  se  serrent  outre 
mesure  la  taille  dans  des  corsets  qui  s'opposent  à  toute  dilata- 
tion dans  la  région  inférieure  du  thorax  (1). 


(1)  Quelques  physiologistes  pensent 
que  c'est  presque  entièrement  à  l'em- 
prisonnemcnt  de  la  taiiic  dans  un 
corset  serré  qu'il  faut  attribuer  le  ca- 
ractère particulier  des  mouvements 
inspiratoires  de  la  femme,  et  M.  Slb- 
son  a  constaté  que  la  dilatation  de  la 
portion  intérieure  du  thorax  devient 
beaucoup  plus  considérable  lorsque 
les  personnes  habituées  à  l'usage  de 
ce  genre  de  vêtement  le  quittent  fa). 
Mais  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
respiration  commence  à  devenir  coslo- 
supérleure  chez  les  petites  fi  les  long- 
temps avant  que  Uut  taille  n*ait  été 
emprisonnée  dans  nn  corset  quelcon- 


que. Haller  a  va  que  ceUe  diflércoce 
entre  le  mode  de  respiration  des  en- 
fants des  deux  sexes  commence  à  se 
prononcer  dans  la  première  année  [h], 
et  suivant  MM.  Beau  et  Maissiat,  elle 
deviendrait  en  général  bien  distincte 
vers  Page  de  .trois  ans  (c).  Mais,  cbex 
les  petites  filles  observées  par  M.  Sib* 
son,  la  respiration  costo-sapérienre 
ne  commençait  à  être  bien  prononcée 
que  vers  Tâge  de  dix  à  douze  ans.  D 
est  probable  que  la  précocité  plus  on 
moiBs  grande  de  la  puberté  influe  snr 
Tépoque  où  la  respiration  prend  le 
caractère  féminin. 
liC  caractère  des  mouvements  res- 


(a)  On  ihe  Movements  of  ttespiratUm  in  DiteoH  (Tram.  Ued,'Chir,  Soe.,  1 84«,  toI.  XXXI, 
p.  37i). 

(6)  Hallor,  Prœkciione»  academicœ,  l.  V,  p.  14i. 

{r)  B«au  el  Maiftsial.  Arrh.  de  m/d.,  «•  wMe,  t.  XV,  p.  i03. 


( 
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L'inspiration  costale  inférieure  a  le  plus  ordinuiremeni  lieu 
diez  l'Homme  adulte,  et  se  voit  aussi  chez  quelques  Mammi- 
fères, têts  que  le  Chien. 

L'inspiration  est  diaphragmatique  ou  abdominale  chez  les 
jeunes  enfents  de  l'un  et  l'autre  sexe,  ainsi  que  chez  le  Cheval, 
le  Chat  et  le  Lapin. 

C'est  peut-être  pour  n'avoir  pas  accordé  assez  d'attention  à 
ces  différences, dans  la  manière  dont  s'effectuent  les  mouvements 
respiratoires,  que  les  physiologistes  ont  été  partagés  d'opinion 
sur  le  rôle  de  quelques-unes  des  parties  constitutives  de  la 
diambre  thoracique.  Ainsi  Haller  pensait  que  la  première  côte 
est  la  moins  mobile  de  toutes ,  et  la  cotisidérait  comme  restant 
presque  fixe  pendant  l'inspiration  (1),  tandis  que  suivant 
Magendie,  elle  serait ,  au  contraire,  la  plus  mobile.  L'opinion 
ie  Haller,  fondée  sur  des  expériences  faites  sur  le  Chien,  où  la 
respiration  est  essentiellement  abdominale,  est  vraie  si  l'on  ne 
lient  compte  que  des  mouvements  ordinaires  chez  l'Homme 
ïdulte  ou  chez  les  très  jeunes  enfants,  ainsi  (pie  chez  la 
[dupart  des  Mammifères  ;  mais  c'est  Magendie  qui  a  raison, 
lorsqu'on  prend  en  considération  le  mode  d'inspiration  costo- 
supérieure  (2). 


pintoires  Tarie  aassi  dans  les  diverses 
maladies  qui  affectent,  soit  la  perméa- 
bilité d'one  portion  du  poumon  à  Pair 
Mmospbérique,  soit  la  mobilité  de 
certaines  parties  des  parois  du  thorax. 
M.  Sibson  a  fait  une  étude  trèsatten- 
ti?e  de  ces  modifications  et  a  employé 
à  cet  usage  un  instrument  particulier 
q«*il  appelle  spiromètre  portatif,  pour 
■lesorer  le  degré  de  dilatation  des 
différentes  parties  du  thorax  (a). 
On  trouve  aussi  quelques  détails 


intéressants  sur  les  particularités  que 
présentent  les  mouvements  respira- 
toires de  nos  Animaux  domestiques 
dans  Touvrage  publié  récemment  par 
M.  Colin  <6:. 

(i)  Haller  a  fait  beaucoup  d^obser- 
vations  et  d'expériences  sur  le  Jeu 
des  diverses  parties  de  la  pompe  tho* 
racique,  et  a  contribué  plus  que  tout 
autre  h  nous  éclairer  sur  ce  sujet  (c). 

(2)  Les  observations  de  Magendie 
portent  principalement  sur  l'étendue 


(û)  Sibwn.  Op.  eU.  (Med.  Chir.  Traru.,  vol.  XXXI,  p.  351). 

(I)  GoUn,  Traité  de  phytiologie  comparée  des  Ànimatix  domeêUquee,  t  U,  p.  420. 

(e)  Haller.  De  retpiratione,  p.  52  eliuiv.,  4746,  et  Elem.phytioLt  t.  UI,  p.  23. 
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Je  dois  faire  remarquer  aussi  que  le  mode  de  dilatation  du 
thorax  peut  changer  chez  le  même  individu ,  suivant  que  cette 
dilatation  doit  être  niédiocre,comme  dans  la  respiration  ordinaire, 
ou  très  grande,  comme  dans  une  inspiration  forcée.  Ainsi  dans 
ce  dernier  cas,  la  respiration  costo^nférieure  de  THomme  pa^ 
ticipc  du  oiiractère  de  la  respiration  costo-supérieure  de  k 
femme,  car  le  sternum  s'élève  çn  même  temps  qu'il  s'avance, 
et  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen,  au  lieu  de  devenir  plus 
saillante  et  plus  bombée  comme  de  coutume,  devient  concave 
parce  qu'elle  s'avance  beaucoup  moins  que  ne  le  fait  le  bord 
inférieur  de  la  cage  thoracique  (1). 

Les  divers  mouvetnents  que  nous  venons  de  passer  en  revue 
sont  cliacun  très  petits  ;  mais  de  leur  ensemble  résulte,  comme 


des  mouYemenis  que  pennet  raiticn- 
hition  do  Textrémité  postérieure  des 
cAles  avec  U  ooloDoe  venëbrale  {a'  ;  il 
i  fait  Toir  que,  si  Pou  d<^tadic  du  ster- 
num Textrémilé  antérieure  des  côtes* 
cette  extrémité  est  susceptible  de  dé- 
crire de  lias  en  haut  un  arc  de  cercle 
dont  U  longueur  osl  plus  grande  pour 
les  ciMos  de  la  prvmitTi^  paire  que 
pour  les  autres,  oi  il  a  roconuu  que 
cetii  côtes  sui^rieures  peuvent  sVie- 
ver  en  totalité  À  une  liauteur  de  près 
de  I  centim^trY.  uKHnemout  qui  ne 
s'opère  dans  aucuno  ite  celles  des 
paires  suivantes  et  qui  dépend  de  Tab- 
«encre du  ligament  interne  de  larticu- 
lation  \eriebrile ,  ligament  qui  ejJsie 
ailleurs  Or.  c«tte  élévation  totale  de 
la  (vry^niifre  c^4e  doit  oomcourir  aussi 
à  |¥roduirv  ragràndfeswmeiit  de  la  por- 
tion :wpêrieure  du  tlsoraXt  qui  e^  sî 


remarquable  dans  U  respintioo  fémi- 
nine, n  est  aussi  à  noter  que  l*ex- 
trémité  antérieare  de  cette  côte  était 
articulée  d^une  manière  presque  im- 
mobile avec  le  sternum»  son  élévatioi 
doit  tendre  non-seulement  à  élem 
rextrémité  correspondante  de  cet  os, 
mais  i  porter  en  avant  son  extrémité 
inférieure. 

M.  Gody,  après  avoir  distingué 
vpec  soin  les  divers  gesres  de  bni- 
vements  que  les  cèles  aoal  snsocf 
Ubles  d'exécnter,  a  lait  vwr  q«e  ki 
opinioBs  en  apparao^  conlndictoiiOi 
par  Ualier  et  Alageodie,  sait 
rraies  em  putie,  mais  de- 
viennent foiisKs  lorsfaM  lesgéaè- 
nlàseirop(6. 

,i)  Vofei  à  œ  WÊ^ti  les  sllMaenB 
dMinées  par  iL  HnirlÉnwn  (I0C.  dL, 


im 
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nous  le  verrons  bientôt^  un  agrandissement  très  considérable 
dans  la  capacité  de  la  cavité  thoracique  (1). 

Quant  aux  muscles,  c'est-à-dire  aux  puissances  motrices,  qui 
mettent  ainsi  en  jeu  les  diverses  parties  de  la  charpente  solide 
du  thorax,  je  néglige  a  dessein  d'en  parler  en  ce  moment,  me 
réservant  d'en  traiter  dans  quelques  instants,  lorsque  nous  au- 
rons complété  l'étude  des  mouvements  en  sens  opposés  à  l'aide 
desquels  le  renouvellement  de  l'air  dans  les  poumons  s^effectue, 
et  que  nous  aurons  passé  en  revue  les  mouvements  expiraloires 
aussi  bien  que  ceux  destinés  à  dilater  les  cellules  pulmonaires. 

§14.  —  Le  mécanisme  de  l'expiration  est  à  peu  de  chose  près 
le  même  chez  tous  les  Vertébrés  pulmonés.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires,  l'expulsion  de  l'air  accumulé  dans  l'appareil 
respiratoire  est  déterminée  principalement  par  l'élasticité  des 
poumons,  élasticité  qui  est  due  en  majeure  partie  à  la  tunique 
fibreuse  dont  les  bronches  et  leurs  ramifications  sont  revêtues, 
et  dont  la  portion  périphérique  constitue  tout  autour  des  pou- 
mons eux-mêmes  une  sorte  de  capsule  plus  ou  moins  déve- 
loppée (2).  En  effet,  lorsque  rien  ne  s'oppose  à  la  sortie  de  l'air 


'•» 


MëcapiiiM 

de 
TeipiFition. 


(1)  Chez  THomme,  M.  Hutchinson 
a  constaté  que,  dans  -la  respiration 
ordinaire,  le  déplacement  des  côtes 
wapérlenres  n'excède  pas  ^  de  ligne 
(moins  d'un  demi-millimètre):  mais 
que  Taugmentation  de  la  circonférence 
du  thorax,  mesurée  au  niveau  des  ma- 
meUes,  était,  dans  les  mêmes  circon- 
stances »  d'environ  3  pouces  (  à  peu 
près  76  millimètres),  et  que  la  dilata- 
tion des  poumons  était  duc  principa- 
lement au  diaphragme  (a). 

M.  Valentin  a  trouvé  que  ciiez  sept 
hommes  (de  dix-sept  à  trente-trois 


ans)  la  dilatation  du  thorax,  dans  les 
mêmes  circonstances,était  égale,  terme 
moyen,  <>  environ  un  huitième  de  la 
circonférence  (th-)  (6),  et  variait  entre 
7  et  v^.  Il  prenait  les  mesures  au  ni- 
veau du  creux  de  l'estomac  (c). 

M.  Simon,  en  prenant  ses  mesures 
à  la  hauteur  des  mamelles  chez  des 
hommes  de  1"',67  à  1",70  de  haut,  a 
trouvé  que  la  dilatation  du  thorax, 
dans  Tinspiration,  était  de  i/lo*  de  sa 
circonférence  (d). 

(2)  Voyez  les  observations  de  M.  Ba- 
zin déjà  citées;  pa^e  '66 i. 


(fl)  Hutchinson,  Op.  cit.  (Med.  Chir.  Trant.,  t.  XXIX,  p.  187  et  493). 
(ft)  Valentin,  Lehrbuch  der  Phyiiologie  des  Mentchen,  p.  518. 
(c)  Valentin,  Crundriit  der  PhynologU,  1851,  p.  356; 
lÂ  Sinon,  Uebcr  di^  Kenge  dcrawgeathmcten  Luft,  4  848. 
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dont  les  poumons  sont  gonflés,  on  voit  ces  organes  se  resserrer 
et  n'occuper  que  peu  de  place,  comparativement  au  volume 
qu'ils  avaient  au  moment  de  leur  distension. 

Ainsi  lorsque,  après  avoir  incisé  les  flancs  d'une  Grenouille 
vivante,  on  fait  saillir  au  dehors  un  des  poumons,  l'animal  n'en 
continue  pas  moins  à  respirer,  et  par  des  mouvements  de  déglu- 
tition fait  entrer  de  nouvelles  quantités  d'air  dans  ses  organes 
respiratoires  :  le  poumon  affecte  alors  la  forme  d'une  vessie 
bien  gonllétr;  niais  si  l'on  vient  h  en  piquer  les  parois  de  façon 
à  permettre  à  l'air  de  s'en  échapper,  on  le  voit  aussitôt  se  res- 
serrer, comme  le  ferait  un  ballon  de  caoutchouc ,  et  se  réduire 
à  une  petite  masse  qui  a  l'aspect  d'un  simple  tubercule  charnu. 
Le  même  effet  se  produit  si  Ton  écarte  violemment  les  bords  de 
la  glotte,  et  il  est  facile  de  s'assurer  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  la  distension  des  poumons  n'est  maintenue  que  par 
l'occlusion  de  cet  orifice.  Or  les  parois  flexibles  de  la  cavité 
viscérale  qui  recouvrent  ces  organes  ne  doivent  opposer  aucun 
obstacle  à  ce  mouvement  de  retrait,  et,  par  conséquent,  chez  les 
Grenouilles  le  phénomène  de  l'expiration  doit  succéder  à  celui 
de  l'inspiration  par  le  seul  fait  de  l'ouverture  de  la  glotte  et  de 
l'élasticité  des  poumons, 
riianieu^        §  15.  —  Chez  les  Animaux  supérieurs,  tels  que  les  Mammi- 
imiwudow  f^pgg^  çl  notamment  chez  l'Homme,  il  en  est  de  même;  mais 

l'élasticité  des  poumons  n'intervient  pas  seule  dans  les  mouve- 
ments d'expiration,  et  les  parois  de  la  cavité  thoracique  contri- 
buent souvent  d'une  manière  active  à  l'expulsion  de  l'air. 

Pour  constater  l'existence  de  cette  propriété  du  tissu  pulmo- 
naire, il  suffit  d'ouvrir  largement  le  thorax  d'un  animal  vivant 
ou  récemment  mort.  Tant  que  cette  cavité  reste  intacte,  les  pou- 
mons la  remplissent  complètement  et  leur  surface  externe  reste 
appliquée  contre  ses  parois  ;  mais  dès  que  par  une  ponction 
pratiquée  à  ces  parois  on  permet  à  l'atmosphère  de  presser  éga- 
lement sur  la  surface  externe  et  sur  la  surface  interne  ces 
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espèces  de  vessies  cloisonnées,  on  les  voit  s'affaisser  ou  plutôt 
8e  contracter  et  se  \ider  presque  complètement. 

Cette  expérience  nous  apprend  aussi  que  l'élévation  du  dia*    lanvm» 
phragme  en  forme  de  voûte  dans  Tintérieur  de  la  cavité  du  cattaéiMiidi^ 

SOT  la  piMitiffl 

thorax,  chaque  fois  que  ce  muscle  cesse  de  se  contracter,  est       da 


déterminée  par  l'espèce  de  succion  que  les  poumons,  à  raison 
de  l'élasticité  de  leur  tissu,  exercent  sur  cette  cloison  mobile. En 
effet,  si  l'on  vide  l'abdomen  de  façon  à  empêcher  les  viscères 
de  presser  contre  la  face  concave  de  l'abdomen,  on  verra  que 
le  diaphragme,  après  s'être  abaissé  au  moment  de  la  contraction 
de  ses  fibres  musculaires,  remontera  en  manière  de  dôme  dans 
le  thorax,  et  que  toutes  ses  parties  resteront  parfaitement  ten- 
dues lorsque  cette  contraction  cessera,  pourvu  que  la  cavité 
thoracique  soit  intacte;  mais  qu'il  n'en  est  plus  de  même 
quand  l'air  trouve  un  libre  accès  entre  la  surface  du  poumon  et 
cette  cloison.  Le  diaphragme  se  contracte  alors  et  se  tend  au 
moment  où  le  raccourcissement  de^  ses  fibres  charnues  s'opère 
comme  auparavant,  noais  dans  son  état  de  repos  il  reste  flasque 
A  ne  remonte  plus  en  forme  de  voûte. 

Ainsi  l'élasticité  des  poumons  contribue  non-seulement  à 
déterminer  l'expulsion  de  Tair  qui  a  servi  à  la  respiration, 
mais  rétablit  le  diaphragme  dans  la  position  qui  lui  est  nécessaire 
pour  agir  eflicacement  dans  les  mouvements  d'inspiration. 
L'abaissement  de  la  voûte  diaphragmatique  est  le  résultat  d'un 
mouvement  actif  des  fibres  constitutives  de  cette  cloison  ;  mais 
lors  de  son  élévation  son  rôle  est  passif,  et  il  ne  fait  que  céder 
i  l'aspiration  exercée  sur  sa  face  thoracique  par  les  parois  étas- 
iques  des  poumons. 

Un  physiologiste  anglais,  Carson,  a  cherché  à  évaluer  la 
Niissance  ainsi  développée  par  le  tissu  élastique  des  poumons^     «MUqne. 
^  ses  expériences  sont  faciles  à  répéter.  Pour  cela  on  dénude 
^  Ton  coupe  en  travers  la  trachée  d'un  Chien  ou  d'un  autre 
Ifammifère  récemment  mort;  puis  on  introduit  dans  le  tronçon 


de  cette  fouM 
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pulmonaire  de  ce  conduit  la  branche  inférieure  d'un  tube  ma- 
nométrique,  que  Ton  assujettit  à  Taide  d'une  ligature  bien  serrée; 
une  petite  colonne  d'eau  placée  dans  l'anse  du  manomètre  se 
tient  au  même  niveau  dans  les  deux  branches  de  cet  instnun^t 
et  y  reste  immobile  tant  que  les  parois  du  thorax  sont  intactes  ; 
mais  dès  qu'on  vient  à  ouvrir  cette  cavité  sans  blesser  les  pou- 
mons>  ceux-ci  reviennent  sur  eux-mêmes,  chassent  une  portion 
de  l'air  contenu  dans  leur  intérieur,  et  Cellç-ci  repousse  le 
liquide  du  manomètre  jusqu'à  ce  que  ia  hauteur  de  la  colonne 
contenue  dans  la  grande  branche  de  cet  instrument  aurde^usdu 
niveau  de  celle  contenue  dans  la  petite  branche  fasse  équilibre 
à  la  pression  interne  ainsi  développée.  Le  physiologiste  dont  je 
viens  de  citer  les  expériences  a  trouvé  de  la  sorte  que  la  force 
élastique  des  poumons  d'un  Veau,  d'un  Mouton  ou  d'un  Chien 
suflfit  pour  contre- balancer  le  poids  d'une  colonne  d'eau  de  1  fned 
ou  18  pouces  (4  )  de  haut,  et  que  celle  des  poumons  du  Chat  et  du 
Lapin  est  égale  au  poids  d'une  colonne  d'eau  de 6  à  10  pouces (3). 


(1)  Les  expériences  de  Carson  (a) 
datent  de  1820,  et  ont  été  sonvent 
répétées  dans  mes  cours  publics  ; 
mais  Télévation  de  la  colonne  dn 
liquide  contenu  dans  le  tube  manomé- 
trique  est  restée  toujours  inférieure 
à  celle  observée  par  ce  physiologiste, 
ce  qui  dépendait  peut-être  de  Tespace 
de  temps  écoulé  depuis  la  mort  des 
animaux  dont  provenaient  les  poumons, 
employés.  Le  même  sujet  a  été  étudié 
plus  récemment  par  M.  Bérard  (6). 

M.  Donders,  qui  a  Tait  également 
des  recherches  sur  la  puissance  de 
cette  espèce  de  pompe  foulante,  dis- 
tingue les  effets  dépendants  de  l*élas- 
ticité  des  tissus  pulmonaires  et  ceux 
que  Ton  doit  attribuer  à  la  tonicité  de 


ces  mêmes  tissas,  propriété  qnl  ro- 
semble  à  la  première,  mais  se  perd 
après  la  mort  I>aDs  les  expériences 
de  ce  physiologiste,  la  force  élastique 
des  poumons  a  fait  équilibre  à  une 
colonne  d'eau  dont  la  hauteur  était  de 
80  millimètres  lors,  d^me  expiration 
ordinaire,  et  de  2/i3  millimètres  après 
une  inspiration  forcée.  M.  Donders 
évalue  à  une  colonne  de  20  millimètres 
d'eau  les  effets  qui  doivent  être  attri- 
bués à  la  tonicité  des  poumons  et  qd 
viennent  s'ajouter  à  ceox  produits  par 
Télasticité  de  ces  organes  (c). 

(2)  Mesures  anglaises,  c'est-è-dire 
de  0",30  à  0",â5  environ.  Le  pooce 
anglais  vaut  à  peu  près  25  milli- 
mètres. 


(a)  Canon.  On  the  EUuticUy  ofthe  Lungs  {PhUù9.  Trant.,  1880,  p.  tO,  pi.  4). 

(b)  nénrd,  E/fett  deVéUuticité  des  poumom  (Arch.  gin.  de  méd.,  4830  ,  4"  série,  t.  XXIII, 
p.  400). 

(c)  Dondew,  Beitr,  %wn,  Mechûn.  dcr  Rapir.  {ZeUtehr.  /ttr  ration.  Ked.,  «•  série,  t.  m,  p.  M?) 
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§  16. — La  contraction  des  fibres  musculaires  qui  garnissent  les 
bronches  doit  tendre  à  diminuer  aussi  l'étendue  des  cavités  occu- 
pées par  Tair  et  à  en  chasser  ce  fluide.  En  effet,  si  Ton  répète 
Texpérience  de  Garson,  et  qu'après  avoir  noté  la  hauteur  à  la* 
quelle  le  liquide  s'élève  dans  le  tube  manométrique  par  l'action 
ie l'élasticité  des  poumons  tirés  du  corps  d'un  Chien  récemment 
mis  à  m(ïrt,'On  excite  ces  organes  à  l'aide  d'un  courant  élec- 
Irique,  on  voit  la  colonne  du  liquide  monter  de  nouveau  dans  le 
ottanomètre  et  accuser  unp  pression  croissante  qui  se  développe 
lentement,  il  est  vrai,  mais  qui  devient  assez  considérable,  et 
cpii  est  évidemment  due  à  la  contraction  de  la  tunique  muscu- 
laire des  voies  aériennes.  Cette  expérience  a  été  faite  par  le 
lecteur  C.  Williams  et  s'accorde  avec  les  indices  de  contraction 
ijùe  l'on  peut  même  voir  à  l'œil  nu  dans  les  gros  tubes  bron- 
chiques sous  l'influence  de  stimulants  énergiques.  J'ajouterai 
nue  M-.  Longet  a  constaté  des  phénomènes  du  même  ordre  en 
appliquant  l'électricité  aux  nerfs  pneumogastriques  dont  les 
rameaux  animent  les  flbres  musculaires  des  bronches.  Du 
peste,  ces  contractions  ne  paraissent  intervenir  que  peu  dans  le 
KDOuvement  ordinaire  de  la  respiration  et  se  manifestent  surtout 
ians  des  cas  pathologiques  dont  nous  n'avons  pas  à  nous 
occuper  ici  (1). 


(1)  Plnsiears  anciens  physiologistes 
idmettaient  aussi  cette  contractilité  des 
bmidies  et  de  leurs  ramitications, 
■ttb  sans  en  avoir  donné  des  prenves 
nuisantes  :  Boerhaave  et  Haller,  par 
OBcmple  (a).  Weidemeyer  M  à  ce  sa- 
fecëes  recherches  expérimentales  dont 
les  résoltats  ne  sont  pas  bien  concor- 
dants ;  mais  il  a  tu  parfois  les  petits 
tubes   bronchiques  se  resserrer  au 


point  d'effacer  presque  complètement 
leur  calibre,  lorsqu'il  les  excitait  par 
un  courant  électrique  (6).  Krimer 
a  constaté  aussi  la  contraction  des 
fibres  de  la  trachée  sous  Tinfluence 
des  excitants  mécaniques  et  de  Télec- 
tricilé  (c). 

Mîiis  les  résultats  obtenus  par  ces 
expérimentateurs  laissaient  encore  de 
rincertiiude  dans  Tesprit  de  beaucoup 


(û)  Haller,  Boerbaave,  Prœlectiotus  Àcademicœ,  t.  V,  pan  i,  p.  6,  §  602,  et  Notœ. 

fl)  Weidemeyer»  Untersuchunifen  ttbtr  den  KreUlauf,  p.  70. 

fc)  Kriner,  UnUrtuchungen  ûber  die  ndckiU  Vnaekê  eu  MutUtu,  p.  48. 
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§  17.  —  L'élasticité  des  parois  thoraciqiies,  et  principalement 
des  cartilages  costaux,  contribue  aussi  dans  les  circonstances  or- 
dinaires à  déterminer  le  resserrement  de  la  chambre  respiratoire 
dès  que  lefTort  dont  dépend  l'inspiration  vient  à  cesser,  et  Tio- 
fluence  de  cette  force  est  surtout  très  grande  quand  la  dilatation 
de  cette  cavité  a  été  portée  fort  loin.  Mais  le  mouvement  res- 
piratoire ne  s'arrête  pas  toujours  lorsque  le  thwax  est  revenu 


de  physiologistes,  et  ce  sont  sartoot 
les  recherches  de  M.  Ch.  WHIiams 
qui  ont  bien  démontré  Inexistence  de 
l|i  contractilité  dans  le  système  bron- 
chique.  Pour  constater  et  mesurer 
raction  des  fibres  musculaires  du  pou- 
mon diez  le  Ciiien ,  cet  auteur  s*est 
servi  d'un  manomètre  disposé  comme 
celui  employé  dans  les  expériences 
de  Carson  sur  Félasiicilé  de  ces  or- 
ganes, et  mis  en  communication  avec 
la  trachée.  Aussitôt  après  la  mort 
de  ranimai,  les  poumons  furent  re- 
tirés de  la  cavité  thoracique,  et  lors- 
que Téguilibre  se  fut  établi  entre  Pair 
contenu  dans  leur  intérieur  et  la  co- 
Ipnne  de  liquide  renfermée  dans  le 
tube  du  manomètre,  on  fit  passer  un 
courant  galvanique  à  travers  les  pou- 
mons. Aussitôt  le  liquide  commença  à 
monter  lentement  dans  le  manomètre 
et  s'éleva  d'environ  5  centimètres. 
Lorsqu'on  interrompit  le  courant  gal- 
vanique, la  colonne  de  liquide  s'abaissa 
lentement,  et  l'on  put  reproduire  à 
plusieurs  reprises  ces  mouvements; 
mais  ils  devenaient  de  plus  en  plus 
faibles,  et  au  bout  de  trois  ou  quatre 


minutes  la  fbrce  contractile  de  Pap- 
pareil  trachéen  paraissait  être  épuisée 
et  ne  se  manifestait  de  noaveaa  qaV 
près  un  certain  temps  de  repos.  Dui 
d^autres  expériences  (ailes  sur  do 
firagments  de  tobes  bronchiqiies»  la 
contraction  déterminée  par  le  galn- 
nisme  fut  nicsorée  au  compas,  et  s'est 
trouvée  être  quelquefois  d'un  tien  de 
la  longueur  des  pièces  avant  TappU- 
cation  du  stimulant.  La  conlractioi 
musculaire  de  la  trachée  était  égde- 
ment  évidente  lorsqa^on  en  provoquait 
la  manifestation  par  TacUon  de  stioiQ- 
lants  mécaniques,  et  elle  se  perd  cbei 
les  animaux  qui  ont  succombé  à  Tin- 
fluence  de  ceruiins  agents  toxiques, 
tels  que  l'extrait  de  belladone  oa  de 
htramonium  (a). 

M.  Longet,  en  faisant  passer  oa 
courant  galvanique  transversal  daas 
l'épaisseur  de  plusieurs  rameaux  da 
nerf  pneumogastrique  chez  de  grands 
animaux ,  tels  que  le  Bœuf  et  le  Cbe- 
val ,  a  observé  des  contractions  très 
manifestes  jusque  dans  les  ranmt- 
cules  bronchiques  d'un  calibre  asseï 
peUt  (6). 


(a)  Ch.  Williams,  Report  of  Experimentt  on  the  Ph^tiolon  of  the  Lungi  ûnd  Air  Tuka  [Riftrt 
of  the  Tenth  Meetmg  of  the  Drit.  Àsiociat.  for  the  Aiwûneememt  of  Scietue,  Gimpm,i9^0, 
p.  414). 

(b)  Longei,  Rechenlus  expérimentatet  tur  la  nutwre  dit  mowHWUHts  iMtri$iêifmn 
{Comptei  rendue,  184i.  t.  XV,  p.  500). 


k 


VAMMIFËRBS.  %^ 

l'état  de  repos,  et  celte  cavité  peut  être  contractée  davan- 
ge  encore,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  une  expiration  forcée, 
es  côtes  s'abaissent  alors  et  se  rapprochent  d'autant  plus 
ibre  elles,  que  la  colonne  vertébrale  se  recourbe  davantage 
1  avant. 

Il  est  aussi  à  noter  qu'à  la  suite  d'une  expiration  forcée,  l'éla»- 
âté  des  cotes  tend  encore  à  ramener  ces  leviers  dans  une  cer- 
ine  position,  qui  est  celle  du  repos,  et  cette  élasticité  devient 
ors  la  cause  d'un  mouvement  inspiratoire.  C'est  même  sur  la 
Minaissance  de  ce  fait  que  repose  un  des  procédés  de  respi- 
ition  artificielle  mis  en  usage  pour  rappeler  les  noyés  à  la  vie, 
rocédé  qui  consiste  à  comprimer  fortement  le  thorax  de  l'as- 
byxié  au  nK)yen  d'un  bandage,  puis  à  laisser  les  parois  de  cette 
wité  libres,  de  façon  qu'elles  puissent  reprendre  leur  position 
a}itrelle;en  répétant  alternativement  ces  deux  manœuvres,  on  -  ' 
étermine  un  jeu  de  soufflet  et  l'on  renouvelle  l'air  contenu 
ans  les  poumons. 
'  S  18.  —  Voyons  maintenant  quels  sont  les  muscles  qui  Agent»  moienrt 

,  A  .  f       de  la  pompe 

jettent  en  mouvement  les  cotes,  et  qui  couslituent  par  conse-    thoncique. 
lœnt ,  avec  le  diaphragme,  les  puissances  motrices  de  Tappa- 
eil  respiratoire. 

Ces  agents  sont  loin  d'avoir  tous  la  même  irinportance  :  les 
ins  interviennent  dans  le  jeu  ordinaire  de  la  pompe  thoracique; 
es  autres  ne  remplissent  qu'un  rôle  secondaire  et  peuvent  être 
onsidérés  comme  les  auxiHaires  des  premiers.  Je  les  rangerai 
tonc  en  deux  catégories ,  les  muscles  spéciaux  de  l'appareil 
■espiratoire,  et  les  muscles  accessoires. 

Parmi  les  premiers ,  il  faut  placer  en  première  ligne  les     uwam 
nuscles  intei^cosiauoo ,  et  cependant  il  règne  parmi  les  phy-  de  rapjïwa 
âologistes  la  plus  grande  divergence  d'opinion  au  sujet  de  '^"****"' 
leur  mode  d'action.  Déjà  du  temps  de  Haller  de  longues  dis- 
eussions  s'étaient  élevées  sur  le  rôle  de  ces  organes,  et  plus 

récemment  les  mêmes  points  ont  été  souvent  débattus  de 
II.  55 
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nouveau  (1)  ;  mais  ici  encore  les  dissidences  liennent  en  grande 
partie  à  ce  que  la  plupart  des  auteurs  n'avaient  |)as  assez  analysé 
les  phénonnènes  dont  ils  s'occupaient ,  et  arrivaient  souvent  à 
des  conclusions  fausses ,  parce  qu'ils  généralisaient  trop  quel- 
ques faits  particuliers  bien  obser>'és  et  qu'ils  ne  tenaient  pas 
connpte  des  autres  éléments  de  la  question. 

Ces  muscles  cloisonnaires  du  thorax  constituent,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu ,  deux  couches  que  l'on  distingue  avec  raison 
sous  le  nom  de  muscles  intercostaux  externes  et  muscles  inter- 
costaux internes,  Vésale ,  Sabatier  et  quelques  autres  anato- 
mistes  leur  attribuaient  les  mêmes  fonctions,  et  pensaient  qu'ils 
devaient  tous  rapprocher  les  côtes  entre  lesquelles  ils  s'éten- 
dent. Mais  l'expérience  prouve  qu'il  en  est  autrement.  Les  fibres 
des  muscles  intercostaux  externes  qui  occupent  presque  toute 
la  longueur  de  la  portion  osseuse  ou  vertébrale  des  côtes,  et 


(i)  MM.  Bean  et  Maissiat  ont  fait  le 
relevé  suivant  des  divergences  d*opi- 
nlon  qui  se  sont  produites  à  ce  sujet  : 

i*  Les  muscles  intercostaux  externes 
et  internes  seraient  Tun  et  l'autre 
inspirateurs  t  selon  BoreUi,  Senac, 
Boerhaave,  Winslow,  lialler,  Cuvier, 
etc. 

2°  Ces  marnes  muscles  seraient  au 
contraire  Pun  et  l'autre  expirateurs^ 
selon  Vésale,  Diemerbroeck  et  Sa- 
batier. 

3*  Les  iniercoslaux  externes  seraient 
expirateurs,  et  les  internes  inspira- 
teurs, selon  Bartholin. 

W  Les  intercostaux  externes  sont 
inspirateurs^  et  les  internes  expira- 
teurs  d'après  Spigel,  Vesling,  Ham- 
berger,  etc. 

5*  Les  intercostaux  externes  et  in- 


ternes seraient  à  la  fois  inspiratevrt 
et  eocpirateurs^  suivant  Mayer,Magen- 
die,  Bouvier,  Burdacb,  Cruveilhier. 

6*  Les  deux  intercostaux  agiraient 
de  concert  et  seraient  inspirateurs 
ou  expirateurs,  suivant  le  point  dans 
lequel  ils  se  contracteraient,  selon 
Behrens. 

7*  Les  deux  intercostaux  n^exécn- 
teraient  aucun  mouvement  ni  d'tn- 
spiration,  ni  d'expiration,  et  seni- 
raient  seulement  à  compléter  la  d6- 
ture  de  la  cavité  ihoradque,  d'aprH 
Van  Helmont,  Arantius  et  Neucnn- 
zius  (a). 

A  cette  énumération  déjà  si  longae 
il  faudrait  ajouter  encore  que,  suinnt 
M.  Sibson,  Hatcbiwton,  Bérard,  etc., 
les  intercostaux  externes  sont  essen- 
liellement  inspirateurs,  et  les  internes 


,      (a)  Beau  et  )lai<csi»t.  Hnhfrche»  sur  l'  mécanisme  des  mournufuts  re9firmt9ire$  {Arch.té$. 
et  méi.,  1843,  4-  wric,  I.  1,  p.  S«P). 
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ne  se  prolongent  pas  sur  les  cartilages  costaux  dont  la  direction 
change ,  se  dirigent  très  obliquement  de  haut  en  bas  et  d'ar- 
nere  en  avant  ;  or,  plus  les  côtes  s'abaissent ,  plus  cette  ofeli- 
luilé  devient  grande ,  et  par  conséquent  plus  la  distance  com- 
)rise  entre  leurs  deux  points  d  attache  devient  considérable  , 
)ien  que  les  leviez  auxquels  ils  sont  fixés  se  rapprochent.  Il 
►'ensuit  que  la  contraction  de  ces  fibres  doit  tendre  à  produire 
in  effet  contraire,  c'est-à-dire  à  relever  les  côtes  jusqu'à  ce 
|ue  ces  leviers  aient  pris  une  position  telle  que  la  libre 
DOtrice  forme  avec  eux  un  angle  droit.  Quelques  figures 
jéométriques  rendent  la  démonstration  de  ce  fait  facile  à  com- 
)rendre,  et  d'ailleurs  Tobservalion  de  ce  qui  se  passe  dans  les 
nouvements  des  côtes,  tant  sur  le  cadavre  que  sur  les  animaux 
nvants ,  le  démontre.  Il  est  aussi  à  noter  que  le  système  de 
éviers  formé  par  les  côtes  ayant  des  points  d'appui  sur  la 


*xpiratears  dans  la  portion  correspon- 
hnte  aux  côtes  osseuses,  mais  inspi- 
'atetirs  dans  la  portion  comprise  entre 
es  cartilages  costaux. 

Haller,  qui  lui-même  a  fait  beaii- 
:oap  de  recherches  sur  le  rôle  des 
lifers  muscles  dans  la  respiration, 
il  qui  en  a  traité  longuement,  a  ex- 
waé  les  opinions  variées  professées 
ar  se.s  devanciers  ou  ses  contempo* 
lins  sur  ce  sujet  {a\ 

Plus  récemment ,  cette  portion  de 
I  mécanique  animale  a  été  étudiée  de 
loufcan  par  plusieurs  physiologistes, 
Mnni  lesquels  je  citerai  principale- 
neat  MM.  Beau  et  Maissiat,  Sibson, 
Mni  et  Hutchinson  (6). 


M.  BérardaeuToccasionde  confir- 
mer par  une  observation  sur  THomme 
les  vues  présentées  par  Hamberger, 
Sibson,  Hutchinson,  etc.,  sur  le  rôle 
de  la  portion  antérieure  ou  sternale 
des  intercostaux  internes  comme 
muscles  inspirateurs.  Chez  un  malade 
dont  le  niuscle  grand  pectoral  était 
atrophié,  il  a  vu  le  cartilage  de  la 
seconde  côte  monter  et  entraîner  avec 
lui  rextrémité  antérieure  de  la  côte 
osseuse  correspondante,  chaque  fois 
quil  déterminait  la  contraction  du 
muscle  intercostal  interne  en  appli- 
quant près  du  sternum,  sur  le  pre- 
mier espace  intercostal,  Texcitateur  de 
M.  Ducheune(c). 


(ft)  Elemenia  phytiologia:  corporis  hutnani,  vol.  1I(,  p.  85  et  suiv. 
(>)  MM.  Beau  el  Maissiat.  Op.  cit. 

—  Paciiii,  SuUamecanicn  dei  mutcoli  intercoalali  e  refles»ioni  criliche  tugli ejqi)erimenU  fltio* 
pîei  nelle  fwÊaimU  meccaniea  animali  (Cimento,  1840,  p.  AIZ). 

—  Sibfloa,  On  ihe  Mechanitm  of  Respiration  {Philot.  Tram.,  1846,  p.  501). 

—  Hatcliioson,  art.  Thorax,  in  Todd's  Cyclopœdia  of  Anatomy  and  Ph^i^ont  vol.  IV. 

—  Bérard,  Court  de  physiologie,  t.  m,  p.  363  el  suiv. 
ip)  Bérwd,  Cours  iM>  phitioloiie,  t.  UI,  p.  S69« 
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colonne  vertébrale,  les  changements  de  position  que  je  viens 
d'indiquer  comme  amenant  le  rapprochement  des  points  d'at- 
tache des  muscles  intercostaux  externes ,  ne  peuvent  s'opérer 
que  par  suite  de  l'élévation  des  côtes. 

Les  muscles  intercostaux  externes  sont  donc  des  muscles 

* 
élévateurs  des  côtes ,  et  puisque  l'élévation  des  côtes  dilate  le 

thorax,  il  faut  en  conclure  que  ce  sont  des  muscles  inspirateurs. 
En  agissant  seuls,  ils  tendraient  à  produire  un  mouvement 
d'inspiration ,  et  leur  action  deviendra  bien  plus  grande  sur 
l'ensemble  des  parois  thoraciques  si^  lorsqu'ils  se  contractent, 
les  premières  côtes  sont  tirées  en  haut  et  redressées  par  une 
puissance  située  au-dessus  de  ces  leviers  dans  la  région  cer- 
vicale, ce  qui  a  efTectivement  lieu,  comme  nous  le  verroDS 
dans  quelques  instants. 

Les  muscles  intercostaux  internes  se  composent  -également 
de  fibres  dirigées  obliquement  de  haut  en  bas  ;  mais,  au  lieu 
de  se  porter  en  avant,  ces  fibres  se  portent  en  arrière,  de  façon 
à  croiser  les  externes.  Il  en  résulte  que  dans  la  portion  cartila- 
gineuse du  système  costal ,  là  où  les  côtes  stemales  sont  diri- 
gées également  en  bas  et  en  arrière,  les  muscles  intercostaux 
internes  doivent  exercer  sur  ces  leviers  obliques  une  influence 
analogue  à  celle  des  muscles  intercostaux  externes  sur  la  por- 
tion dorsale  des  côtes.  A  la  partie  antérieure  du  thorax  les 
fibres  charnues  des  muscles  intercostaux  internes  peuvent  donc 
agir  comme  des  agents  dilatateurs  du  thorax  ;  mais  partout  où 
les  côtes  sont  inclinées  en  sens  contraire ,  savoir  dans  toute  la 
portion  osseuse  ou  dorsale  de  la  cage  thoracique,  c'est-à-dire 
dans  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  de  ces  mêmes  muscles, 
ceux-ci  doivent  tendre  ù  rapprocher  les  côtes,  à  les  abaisser,  et 
à  dimiiuier  par  consé(|uent  la  capacité  de  la  chambre  respira- 
toire. Par  conséquent  encore,  ce  sont  là  des  antagonistes  des 
intercostaux  externes,  des  muscles  expirateurs;  seulement  il  est 
à  remarquer  que  ces  organes,  de  même  que  les  muscles  inter- 
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n  externes,  sont  placés  dans  des  conditions  très  peu  favo- 
à  l'emploi  utile  de  la  force  déployée,  fait  qui  sera  facile 
lîr  lorsque  nous  étudierons  les  principes  de  la  mécanique 

le  (1). 


amberger,  un  des  contempo- 
i  Haller,  a  construit  une  ma- 
tn»  laquelle  les  côtes  étalent 
iitées  par  des  leviers  articulés 
s  pièces  solides  disposées 
le  sont  dans  le  thorax  le  ra- 
ie sternum.  Ces  leviers  étaient 
MT  des  fils  simulant  les  fibres 
ox  muscles  intercostaux  ,  et 
jeu  de  cette  machine  ce  phy- 
te  faisait  voir  que  les  inter- 

extemes  sont  des  muscles  in- . 
irs,  et  les  intercostaux  internes 
scies  expiraleurs  dans  la  por- 
Tespondant  aux  côtes  osseuses, 
«pirateurs  dans  la  portion  cor- 
iant  aux  cartilages  costaux  (a). 
sultats  furent  vivement  corn- 
[>af  Ualler  qui,  pour  des  raisons 
Brait  trop  long  d'exposer  ici, 

que  les  intercostaux  internes, 
me  que  les  externes,  étaient 
sllement  des  agents  de  la  dila- 
fu  thorax.  Aujourd'hui,  près- 
18  les  physiologistes  sont  d'ac- 
oar  adopter  les  vues  exposées 
«s,  et  Ton  trouve  dans  les  mé- 

de  M.  Sibson  et  de  M.  Ilul- 
1  des  figures  théoriques  qui  ai- 
eaacoup  à  Tintelligence  de  ce 
sùie  et  qui  ont  été  reproduites 
losieurs  ouvrages  élémentaires. 
lis  dire  cependant  que  MM.  Beau 
aiat  ont  été  conduits  à  penser 

muscles  intercostaux  externes, 
len  que  les  internes,  sont  ex- 


clusivement expirateurs  et  n'agissent 
que  dans  l'expiration  violente.  Ils  se 
fondent  sur  ce  fait  que  si  Ton  incise 
ces  muscler  sur  toute  leur  longueur 
dans  le  sixième  espace  intercostal  chei 
un  Chien  vivant,  la  côte  située  au- 
dessous  n'en  continue  pas  moins  à 
sVlever  dans  l'inspiration,   quoique 
n'ayant  plus  au-dessus  d'elle  un  inter- 
costal pour  la  tirer  en  haut,  et  que 
toute  la  partie  inférieure  du  thorax 
continue  aussi  à  se  dilater  autant  que 
d'ordinaire  (6).  Mais,  ainsi  que  Ta  re- 
marqué M.  Uebrou,  cette  expérience  ne 
prouve  en  aucune  façon  que  les  mus- 
cles intercostaux  externes  ne  soient 
pas  inspirateurs  ;  car  toutes  les  côtes 
sont  plus  ou  ihoins  solidaires  dans 
leurs  mouvements,  et  la  contraction 
des  muscles  intercostaux  laissés  intacts 
entre  la  septième  et  la  huitième  côte, 
ainsi  que  dans  les  espaces  situés  au- 
dessous,  devait  produire  sur  ces  côtes, 
et  par  conséquent  aussi  sur  la  septième, 
les  mêmes  effets  qu'avant  la  destruc- 
tion des  fibres  situées  dans  le  sixième 
espace  intercostal.  La  persistance  des 
mouvements   d'inspiration    dans    la 
portion  du  Ihorax  ainsi  séparée  des 
muscles  inspirateurs  qui  agissent  sur 
la  portion  snpérieure  de  la  poitrine 
est  au  contraire  un  argument  en  fa- 
veur de  l'opinion  qui  attribue  aux  in- 
tercostaux externes  le  pouvoir  d'élever 
les  côtes  (c). 


f9z  Haller,  De  respiratUme  opuscula  anatomka,  p.  50  et  92. 

m  et  Mab»iat,  Op.  cit.  (Arch.  de  méd.,  4*  série,  t.  I,  p.  275). 

irvo,  Note  Mur  taction  des  muicUt  intenottaux  {Gazette  médicale,  t.  XI,  p.  344). 
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§  19.  —  Le  rôle  des  muscles  qui  de  cliaque  côté  du  cou 
descendent  de  la  colonne  vertébrale  sur  la  portion  antérieure 
du  système  costal  est  plus  facile  à  saisir.  Les  anatomistes 
les  désignent  sous  les  noms  ^e  muscles  scalènes  y  à  cause  de 
leur  forme,  ou  de  casio4rachéliens^  à  raison  de  leurs  points 
d'attache. 

Chez  l'Homme,  les  faisceaux  charnus  qui  les  constituent  sont 
fixés  par  leur  extrémité  supérieure  aux  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales,  et  de  là  se  portent  obli- 
quement en  avant  et  en  dehors,  sur  les  côtes  de  la  première 
paire,  pour  s'y  insérer  ainsi  qu'à  celles  de  la  paire  sui- 
vante (1).  En  se  contractant,  les  scalènes  doivent  donc,  ou  in- 
fléchir le  cou  sur  la  poitrine,  ou  remonter  les  côtes  supérieures 
vers  le  cou.  Or,  dans  les  circonstances  ordinaires,  ces  côtes  sont 


(1)  Chez  ruoniine,  les  scalènes  se 
composent  chacun  de  deox  portions 
assez  distinctes  auxquelles  on  donne 
les  noms  de  mascics  scaléne  antérieur 
et  scalène  postérieur.  Le  premier 
prend  ses  points  d'apptii  ù  la  base 
des  apophyses  trans? erses  des  quatre 
vertèbres  cervicales  qui  suivent  Taxis, 
et  va  s*atlacher  inférieurement  au 
tubercule  situé  vers  le  milieu  dn 
bord  supérieur  de  la  première  côte* 
U  agit  donc  sur  cet  os  à  une  distance 
assez  grande  de  son  point  d^appui  sur 
le  rachis  et  vers  le  sommet  de  Parc 
quMI  décrit  de  chaque  côté  ;  par  con- 
séquent, ce  muscle  est  placé  avanta- 
geusement pour  faire  exécuter  à  ce 
levier  courbe  un  mouvement  d*ascen- 
sion  et  de  rotation  qui  ù  la  fois  élève 
le  sternum  et  élargit  le  sommet  do 
thorax  transversalement. 
Le  scaléne  postérieur^  qui  naît  dn 


sommet  des  apophyses  transverses 
des  six  dernières  vertèbres  cervicales 
par  antant  de  languettes  dbtinctes,  Ta 
s*insérer  à  la  porlion  postérieure  et 
externe  des  côles  des  deux  premières 
paires,  et  se  trouve  sé;>aré  du  scalèoe 
antérieur  par  le  passage  de  Tarière 
sous-clavièrc.  Son  action  comme  élé- 
vateur des  côtes  est  analogue  i  celle 
du  scalène  antérieur. 

On  trouve  de  bonnes  6gares  de  ces 
muscles  dans  la  plupart  des  ouvrages 
iconographiques  sur  Tanatomie  ba- 
maine  (a). 

Lorsque  la  respiration  est  très  labo- 
rieose,  c*est-à-dire  que  les  poumons 
ne  se  dilatent  que  difllcilenient,  H  ar- 
Hve  souvent  qne  les  eûtes  deviennent 
moins  mobiles  que  les  vertèbres  cer- 
vicales et  que  les  scalènes,  en  se  con- 
tractant, au  lieu  d*élever  les  parob 
thoraciqncs,  inclinent  k  coq  ^  avaat. 


(a)  Vpjes  Boursery  et  Jacob,  AtUitomi€  itflcH^live,  I.  U,  pi.  91  tt  9%. 
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le&  à  déplacer  que  ne  Test  la  portion  cervicaledu  racbis, 
ion  de  laquelle  d'autres  muscles  s'opposent,  et  par  con- 
les  scalènes  tirent  ces  côtes  en  haut  et  leur  font  exécuter 
rement^  de  redressement  et  de  rotation  dont  nous  avons 
rinfluence  sur  la  dilatation  du  thorax.  Ce  sont  donc  des 
inspirateurs^  et  lorsque  la  portion  supérieure  de  la 
se  dilate  beaucoup,  comme  dans  h  respiration  féminine 
;  rinspiration  forcée  chez  THomme,  il  suffit  de  serrer 
s  doigts  la  partie  du  cou  occupée  par  ces  organes  pour 
ir  se  contracter  chaque  fois  que  les  côtes  s'élèvent  (\  ). 
la  plupart  des  quadrupèdes,  où  la  portion  antérieure  du 
pressée  contre  les  membres  antérieurs  par  le  poids  dii 
16  se  dilate  que  peu  dans  les  mouvements  d'inspiration 
re,  les  muscles  scalènes  sont  en  général  d'tme  structure 
Dupliquée,  et  présentent,  indépendamment  des  deux  fais- 
lui  existent  chez  l'Homme,  une  troisième  portion  qui 
1  beaucoup  plus  loin  sur  les  parties  latérales  de  la 
î  et  va  agir  directement  sur  les  côtes  des  quatrième, 
me  et  sixième  paires,  pour  les  tirer  en  avant  et  agrandir 
ans  les  deux  sens  Taire  de  la  chambre  respiratoire  (2). 

igendie  a  donné  aux  batte-  conséqaen  t  susceptibles d*étre  très  éten- 
de 1*011  sent  ainsi  le  nom  de  dus.  Ainsi  ce  mu^scle  est  très  grand  et 
tspiratoir^  mais  il  faut  se  très  fort  chez  le  Chien,  où  il  vasMnsérer 
que  cela  n'a  rien  de  com-  aux  côtes  de  la  troisième,  quatrième, 
!C  le  pouls  proprement  dit  (a),  cinquième,  sixième  et  septième  paire, 
muscle,  que  Ton  peut  appeler  et  s*avance  même  jusque  vers  Fextré- 
s  inférieur^  est  un  dilatateur  mité  antérieure  de  la  portion  osseuse 
de  la  portion  supérieure  ou  de  plusieurs  de  ces  leviers.  M.  Sibson 
[inatique  du  thorax,  et  M.  Sib-  a  représenté  ce  muscle  chez  le  Chien, 
marqué  qu'il  est  surtout  très  la  Loutre,  le  Phoque,  le  Veau  et  le 
)é  chcz^  les  Mammifères  dont  Lapin  (6),  et  Ton  en  trouve  d*excel- 
lages  costaux  sont  grêles  et  lentes  figures  prises  sur  un  très  grand 
ibles,  et  chez  lesquels  les  mou-  nombre  d'autres  Mammifères ,  dans 
des  c6tes  postérieures  sont  par  le  travail  de  Cuvier  sur  la  myologie, 

Wdie,  Précis  ilémmUiire  de  phifiiologie,  2*  édit..  t.  Il,  p.  323. 
M.  Op  eU.  {Pkiloi,  Trant,,  1846,  pi.  M  à  88). 
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dorso-costal  (1)  ou  petit  dentelé  supérieur  (2).  Chez  qudques 
Mammifères,  ces  faisceaux  charnus  sont  plus  forts  et  plus  nom- 
breux que  chez  THomme  (8). 

Il  est  aussi  un  autre  muscle  qui  parfois  contribue  à  dilatcar 
le  thorax,  mais  qui  peut  aussi  produire  un  effet  contraire,  suivant 
que  ce  sont  les  fibres  de  sa  partie  inférieure  ou  supérieure  qui 
se  contractent  :  savoir,  le  grand  dentelé  o\x  costo-scapulairej  dont 
les  points  d'attache  sont,  d'une  part  la  face  externe  des  cotes, 
et  de  l'autre  part  le  bord  dorsal  de  l'omoplate.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  il  met  en  mouvement  ce  dernier  os;  mais 
lorsque  Tépaule  est  maintenue  fixe,  il  déplace  au  contraire  les 
côtes,  et  alors  son  mode  d'action  varie  suivant  la  direction  de 
celles  de  ses  libres  qui  sont  mises  en  action .  Les  faisceaux  charnus 
de  ce  muscle  qui,  chez  l'Homme,  montent  obliquement  des  côtes 
des  huitième  et  neuvième  paires  à  l'angle  inférieur  de  l'omo- 
plate, doivent  élever  la  portion  inférieure  du  système  costal  et 
remplir  les  fonctions  de  muscles  inspirateurs  ;  mais  ceux  qui 
s'insèrent  à  la  portion  moyenne  et  supérieure  du  thorax  doi- 
vent au  contraire  abaisser  les  côtes  auxquelles  ils  vont  s'at- 
tacher, car  leur  direction  est  oblique  en  sens  inverse.  Cette 
diversité  d'action  a  été  constatée  expérimentalement  chfâ 
quelques  Quadrupèdes,  par  M.  Sibson  (4). 


bord  supérieur  des  quatre  côtes  qui 
suivenl  la  première.  L'action  du  muscle 
dorso-costal  dansKinspiraliona  été  con- 
statée expérimentalement  par  M.  Sibson 
(pp.  cit.,  p.  621). 
(i)  Chaussier,  Cuvier,  etc. 

(2)  Voyeï  Bourgery,  Op.  c»(.,  pi.  87, 

fig.l. 

(3)  Ainsi  chez  le  Chien  ils  s'insè- 
rent sur  les  sept  côtes  qui  suivent  la 


deuxième  (a),  et  chez  le  Lion  ils  afii- 
sent  directement  sor  dix  pair»  de 
côtes  (6). 

(/i)  Ce  physiologiste  a  constaté  pir 
ses  expériences  de  vivisections  qte, 
chez  le  Chien  et  chex  TAne,  les  tàh 
ceaux  antérieurs  da  grand  deoaeié 
sont  expirateurs ,  les  faisceaux  moïc» 
neutres,  et  les  foiiceaax  postéfiean 
inspirateurs  (c). 


(a)  Vo3f«z  GuTÎer  et  LauriUard,  Myolûgie,  pi.  116,  8g.  i,  n*  10. 
(5)  Voyex  Cuvier  et  LauriUard,  Op.  cit.,  pi.  149,  fig.  1. 
(C)  Sibson,  Op,  cil,  (Philos,  Trant.,  1846,  p.  StO). 
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§  21 .  —  Indépendamment  des  muscles  intercostaux  externes, 
fiurcostaux,  scalènes,  cervical  descendant  et  petit  dentelé  supé- 
rieur, qui  sont  les  agents  moteurs  ordinaires  de  l'appareil  cos- 
tal dans  l'inspiration,  il  est  plusieurs  autres  muscles  qui,  dans 
la  respiration  laborieuse  ou  forcée,  peuvent  tîoncourir  à  dilater 
le  tliorax. 

Ainsi  les  muscles  stemo-masMidiens  ^  qui  s'étendent  oblique- 
ment delà  base  du  crâne,  derrière  les  oreilles,  à  l'extrémilé  su- 
périeure du  sternum,  peuvent  tirer  cet  os  en  haut  lorsque  la 
lêle  est  maintenue  dans  une  position  fixe. par  les  muscles  de  la 
tiuque,  et  ils  deviennent  ainsi  des  muscles  inspirateurs,  surtout 
chez  la  femme,  où  la  partie  supérieure  du  thorax  est  appelée  à 
66  dilater  beaucoup. 

Les  divers  muscles  qui  élèvent  les  épaules  et  qui  les  portent 
en  arrière  peuvent  aider  aussi  à  l'inspiration,  et  la  dilatation  du 
fiiorax  peut  être  augmentée  encore  par  la  contraction  des 
muscles  qui  descendent  de  l'épaule,  ou  de  la  partie  supérieure 
du  bras,  sur  le  devant  de  la  poitrine,  pour  peu  que  les  muscles 
qui  fixent  les  membres  supérieurs  à  la  colonne  vertébrale  em- 
pêchent l'omoplate  de  s'abaisser  au  moment  où  l'effort  respira- 
toire se  produit. 

L'entrée  de  l'air  dans  les  voies  respiratoires  peut  être  aidée 
aussi  par  l'action  de  divers  muscles  qui  tendent  à  maintenir 
béantes  les  parties  terminales  de  ces  conduits.  Ainsi,  toutes  les 
fois  que  les  mouvements  inspiratoires  s'activent,  les  narines  se 
dilatent  en  même  temps  que  la  poitrine.  Cela  se  voit  très 
bien  chez  l'Homme  et  n'a  pas  échappé  à  l'attention  des  statuaires 
de  l'ancienne  Grèce  (1),  mais  est  surtout  marqué  chez  le 
Qievàl  ;  et,  pour  juger  de  l'importance  de  ce  phénomène,  il  suffit 
d'observer  ce  qui  se  passe  chez  les  individus  dont  les  muscles 

(i)  Voyez  la  tête  de  TApolloD  du      ému  de  son  combat  avec  le  aerpent 
Belvédère ,  qui  est  représenté  encore      l'ytlion. 
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dilatateurs  des  narines  sont  paralysés.  EfTectivement,  quand  ces 
muscles  n'agissent  plus,  l'aile  du  nez  s  affaisse  souvent  sous  le 
poids  de  l'air  extérieur  au  moment  de  la  dilatation  de  la  pompe 
thoracique,  et  alors  les  narines  ne  servent  plus  au  passage  de 
l'air  vers  les  poumons  (!)• 

Lorsque  la  respiration  est  extrêmement  laborieuse,  la  bouche 
s'ouvre  au  moment  de  l'inspiration  ;  mais,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  le  voile  du  palais  tend  à  s'abaisser  dans  l'inspira- 
tion, de  façon  ù  clore  le  pharynx  en  avant  et  à  isoler  de  la 
bouche  le  canal  que  Tair  doit  parcourir.  Ce  mouvement  tout 
automatique  est  facile  à  observer,  si  l'on  se  place,  la  bouche 
béante,  devant  une  glace;  et  ses  effets  sont  bien  connus  des  pe^ 
sonnes  qui  ont  l'habitude  de  souffler  au  chalumeau,  car  c'est  à 
l'aide  de  la  séparation  ainsi  établie  entre  la  bouche  et  l'arrière- 
bouche  qu'elles  peuvent  continuer  à  respirer  de  la  manière 
ordinaire  pendant  que  la  bouche  leur  sert  de  réservoir  à  air  et 
lance  au  dehors  un  jet  continu  (2). 

Enfin,  par  suite  de  l'ensemble  de  mouvements  automatiques 
coordonnés  avec  ceux  qui  dilatent  le  thorax,  les  lèvres  de  la 
glotte  s'é^^artcnt  pour  livrer  un  passage  plus  facile  à  l'air;  el 
lorsque  les  muscles  du  larynx  (jui  ouvrent  de  la  sorte  cette  fente 
sont  paralysés,  les  fortes  inspirations,  au  lieu  d'activer  la  respi- 


(1)  M.  H(^i*ard  cite  le  cas  d*UD  ma- 
telot qui,  alteint  de  paralysie  faciale, 
était  obligé  de  soulever  sa  narine  avec 
les  doigts  lorsqiiMl  voulait  inspirer 
l'air  par  la  fosse  nasale  du  côté  af- 
fecté (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  les  narines 
sont  Vélécateur  commun  de  l'aile 
du  nez  et  de  la  lèvre  supérieure,  îc 


triangulaire  du  nez  et  le  dilalateut 
de  l'aile  du  nez  (6),  L'occlusion  des 
narines  tend  à  se  produire  sous 
Tinflucnce  des  contracUons  d'un  aoirc 
petit  muscle  nommé  myrtiforme, 

(2)  M.  Stelling  a  observé  aussi  qac 
)e  pharynx  se  dilate  pendant  Tinspi' 
ration  et  se  resserre  pendant  Texpi* 
ration  (c). 


(a)  ItiVanl,  Court  de  phyiiologic,  t.  III,  p.  285. 
{b)  Voyox  Bourgory.  AnatomU  descriptire,  pi.  95. 

(c)  Slelling,  Swr  la  mouvementi  du  larynx^  etc.  (Gax,  méd.t  iSA'3,  p.  63). 
—  J.-G.  Oftlton,  Sur  Ut  mouvementt  de  la  glotte  {Gûzette  hebdomadaire  de  médeànCf  î^f 
p.  iltl). 
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produisent  quelquefois  la  sufTocalion,  en  déterminant 
on  de  cet  orifice  (1). 

—  Les  muscles  qui  interviennent  dans  la  production 
ivements  d'expiration,  et  qui  sont,  par  conséquent,  les 
istes  de  ceux  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  sont, 
lière  ligne,  les  intercostatuv  internes^  dont  le  mode  d'ac-  inuwortanx 
18  est  déjà  connu. 

lisceaux  musculaires  qui  se  voient  à  la  face  interne  du 
près  de  Textrémilé  postérieure  des  côtes,  et  qui  s'éten- 
re  ces  os,  peuvent  être  considérés  comme  de  simples 
es  des  intercostaux.  En  effet,  ces  faisceaux,  que  Ton 
sous  le  nom  de  muscles  sous-costaux^  ressemblent  aux 
taux  internes  par  la  direction  de  leurs  fibres,  et  tendent 
•approcher  et  à  abaisser  les  côtes  (2). 
l  ranger  de  même,  parmi  les  muscles  expirateurs,  le  trian- 
du  sternum^  qui  se  trouve  également  à  la  face  interne  du  <ui  •ternoni. 
;t  qui  remonte  obliquement  du  sternum  aux  cartilages 
cième  paire  et  des  trois  paires  précédentes  (3).  Eflfec- 
t,  par  leur  contraction,  ces  faisceaux  charnus  abaissent 


Muscle 


ti,  la  section  du  nerf  récor- 
miine  assez,  souvent  Tas- 
ez  les  jeunes  Chiens,  dont 
iges  laryngiens  sont  très 
et  lorsque,  sur  le  cadavre^ 
nn  courant  d'air  dans  le 
fluide,  en  pressant  sur  le 
formé  par  la  face  supérieure 
le  des  lèvres  de  la  glotte, 
rapproche  celle-ci  de  façon 
quelquefois  Tocclusion  des 
>iratoires.  Nous  reviendrons 
3t  en  traitant  des  fonctions 
et,  pour  le  moment,  je  me 


bornerai  à  renvoyer  aux  expériences 
de  Legallois  sur  ce  sujet  (a). 

Les  muscles  qui  dilatent  la  glotte 
au  moment  de  Pinspiration  sont  prin- 
cipalement les  crico  -  aryténoldiens 
postérieurs,  ainsi  que  nous  le  verrons 
quand  nous  étudierons  la  structure  et 
les  mouvements  du  larynx,  à  Tocca- 
sion  de  Thistoire  de  la  voix. 

(2)  Ils  s*insèrent  h  la  face  interne 
des  côtes,  et  leur  nombre  est  varia- 
ble (6). 

(3)  Voyez  Bourgery,  Anatomiç  des- 
criptive^ pL  75. 


ikt  Œuvres,  t.  I,  p.  160. 
Bouiyery,  Op.  cU,^  pi.  76. 
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ces  cartilages  et  en  augmentent  Tobliquité,  ce  qui  contribue, 
comme  nous  l'avons  déjà  vu,  a  diminuer  la  capacité  de  la  cavité 
thoracique(l). 

Chez  beaucoup  de  Mammifères,  rabaissement  des  côtes  et  la 
conslriction  du  thorax  sont  aidés  aussi  par  tm  muscle  qui  ne  se 
voit  pas  chez  THommc,  et  qui  se  porte  de  la  surface  externe  du 
sternum  aux  cartilages  costaux  des  deux  ou  trois  premières 
paires.  On  l'appelle  tantôt  muscle  stemo-costal  externe  (2),  tan- 
tôt muscle  transversal  des  côtes  (8),  et  d'autres  fois  on  ne  le  dis- 
tingue pas  du  muscle  droit  de  Vabdomen;  car  chez  quelques 
Quadrupèdes  il  s'étend  jusqu'à  l'abdomen,  et  son  insertion  pos- 
térieure se  confond  avec  les  fibres  aponévrotiques  de  la  partie 
voisine  du  muscle  droit  (4  ). 


(i)  Cette  action,  qui  a  été  constatée 
par  les  expériences  de  Haller  et  de 
M.  Sibson,  est  snrtont  marquée  dans 
les  faisceaux  inférieurs  de  ce  muscle, 
dont  la  direction  est  très  oblique,  tan- 
dis que  les  flbres  des  faisceaux  supé* 
rieurs  sont  presque  horizontales,  ce 
qui  les  rend  peu  propres  à  abaisser 
les  cartilages  des  côtes  auxquelles 
ils  se  fixent. 

Ce  muscle  est  très  développé  chez 
le  Chat  (a). 

(2)  M.  Straus-Durckheim  rappelle 
ainsi  (6) ,  mais  Cuvler.et  Laurillard  le 
désignent  sous  le  nom  de  muscle 
itemo'Costien  (c). 

(3)  Voyez  Lafosse,  Cours  d'hippia^ 
trique^  pi.  18,  B.  Colin,  Physiol, 
compar,,  p.  iUlx» 

^  {II)  Cuvier,  Anatom,  compar.,  1. 1, 
p.  323. 


Meckel,  Anatom.  compar.^  t  VI, 
p.  201. 

Ces  muscles  sont  très  développés 
chez  quelques  Quadrumanes,  tels  que 
les  Papions  {d)  et  les  OaistiUs«  où  Os 
remontent  obliquement  de  b  partie 
inférieure  du  sternom  sur  les  trois  pre- 
mières pairesde  côtes  (e).  Chez  le  Chien, 
leurs  fibres  naissent  de  la  partie  anté- 
rieurc  et  latérale  du  sternum  et  des 
parties  voisines  des  cartilages  costaox 
de  la  deuxième  et  troisième  paire, d'où 
elles  convergent  sur  l'extrémité  anté- 
rieure de  la  portion  osseuse  de  la  pre- 
mière côte  (/*) .  Chez  la  Loutre,  ils  sont 
en  continuité  directe  avec  les  muscles 
droits  de  Pabdomen  et  s'étendent  pa- 
rallèlement de  chaque  côté  du  stemnm 
dans  toute  la  longueur  du  thorax  (y). 
Leur  disposition  est  à  peu  près  la 
même  chez  le  Bœuf  {h). 


(a)  Voyez  Straus-Durckhoim,  AnatomU  du  Chatt  pi.  6,  fig.  9. 
{b)  Straus-Durckhcim,  Op.  cit.,  p.  306. 

(c)  Cuvier,  Uyologie. 

(d)  Cuvier  et  Laurillaril,  MyologU,  pi.  44,  n*  18. 
(«)  Cuvier  et  l.aurillard,  Op.  cit.,  pi.  05,  fig.  2. 
if)  Cuvier  el  Laurillard,  Op.  cit.,  pi.  IIC. 

{g)  Voyez  Sibson,  loc.  cit.,  pi.  28,  fig.  42. 
{h)  Sibson,  pi.  27,  fig.  9. 
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TS  faisceaux  charnus,  qui  so  portent  obliquement  des  der- 
côtes  sur  les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  de  la 
lombaire  de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  constituent  le 

petiê  dentelé  inférieur^  agissent  aussi  parfois  comme 
cteurs  du  thorax  ;  mais  leur  rôle  est  variable  suivant  le 
robliquité  plus  ou  moins  grand  de  leurs  fibres ,  et  chez 
es  Mammifères  ils  tendent  plutôt  à  dilater  la  chambre 
itoire.  Du  reste,  leur  rôle  est  toujours  peu  important  dans 
anisme  de  la  respiration,  et  il  serait  trop  long  d'examiner 

divers  cas  dans  lesquels  laur  influence  peut  se  faire 

i,  —  Les  agents  les  plus  puissants  de  Texpiration  sont 
inds  muscles  qui  entourent  la  cavité  abdominale  et  qui  se 
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beE  rHomme,  ce  muscle,  que 
telle  aussi  le  lombo-costal,  s'in- 
ine  part  aux  apophyses  épi> 
ie»  quatre  vertèbres  comprises 
.  dixième  dorsale  et  la  troi- 
ombaire;  et  d'autre  part,  au 
iférieur  des  quatre  dernières 
o6tes  (a).  La  direction  de  ses 
stdonc  oblique  de  bas  eo  haut 
rière  en  avant;  aussi,  en  se 
tant,  abaisse- t-il  les  côtes  infé- 
Lorsqu'il  agit  ainsi  sur  les 
>nt  les  mouvements  sont  soli- 
il  doi|  jouer  le  rôle  d'un  con- 
r  du  thorax  ;  mais  lorsqu'il  ne 
abaisser  les  côtes  flottantes,  il 
I  écarter  des  autres  et  aug- 
par  conséquent  l'étendue  des 
latérales  du  thorax.  11  est 
ent  à  noter  que  ce  muscle 
nlervenir  aussi  dans  l'inspi- 
*n  empêchant  ces  côtes  de  céder 


à  la  traction  exercée  par  le  diaphragme. 

M.  Sibson  a  constaté  que,  chez  le 
Lapin,  ce  muscle  est  au  contraire  tout 
à  fait  inspirateur,  la  direction  de  ses 
fibres  étant  telle  qvCii  écarte  les  côtes 
de  la  ligne  médiane  et  élargit  le  tho- 
rax (6). 

Enfin,  le  même  expérimentateur  a 
vu  que  chez  les  Solipèdes,  où  le  mtisde 
lombo-costal  étend  ses  digitations  sur 
les  huit  dernières  paires  de  côtes,  la 
contraction  de  ses  divers  faisceaux 
constitutifs  produit  des  efiets  diffé- 
rents. Les  faisceaux  qui  s'insèrent  sur 
les  côtes  de  la  onzième  paire  sont 
expirateurs  ;  ceux  qui  sont  fixés  apx 
côte^  des  deux  paires  suivantes  ne 
produisent  pas  d'effet  bien  marqué  sur 
la  capacité  du  thorax,. et  ceux  qui 
s'attachent  aux  côtes  des  quatre  der- 
nières paires  entrent  en  jeu  pendant 
l'inspiration  (c). 


yjtm  Bourgery,  Anatomie  dcêcriptivet  p).  85. 
bioD,  Op,  cit.  {PhUos.  Trant,,  1846,  p.  525). 
I,  loc.  cit.,  p.  521. 


t 


khk  MOUVEMENTg   RESPIRATOIRES. 

fixent  sur  le  bord  inférieur  du  système  costo-sternal.  En  effet, 
ces  muscles,  qui,  en  général,  agissent  simultanément,  tirent  le 
sternum  et  les  dernière^  côtes  en  bas  (ou  en  arrière,  suivant 
que  le  corps  est  dans  la  position  verticale ,  comme  ches 
l'Homme,  ou  placé  horizontalement,  comme  chez  les  Qua- 
drupèdes); leur  puissance  est  très  considérable,  et   en  se 
contractant  ils  compriment  les  viscères  abdominaux  et  tendent 
ainsi  à  refouler  le  diaphragme  dans  la  cavité  thoracique  (1). 
Lorsque  la  respiration  affecte  le  type  abdominal,  c'est  ce  der- 
nier effet  qui  est  le  plus  marqué,  tandis  que  dans  la  respiration 
dite  costale  c'est  le  premier  qui  est  le  plus  considérable;  enfin, 
dans  les  mouvements  expiratoires  violents,  ces  deux  actions  se 
produisent  à  la  fois  (2). 

L'un  de  ces  muscles,  le  transverse  ou  lomboabdominal^  qui 
chez  plusieurs  Mammifères,  tels  que  le  Chien,  la  Loutre  et  le 
Phoque,  semble  être  une  continuation  du  triangulaire  du  ster- 
num (3),  forme  avec  son  congénère  une  sorte  de  sangle  dont  la 
partie  antérieure  est  attachée  des  deux  côtés  à  l'extrémité  des 
côtes,  et  dont  les  contractions  tendent  à  abaisser  ces  leviers. 
Chez  l'Homme,  il  est  moins  développé,  mais  ses  usages  sont 
encore  les  mêmes,  et  dans  les  mouvements  violents  d'axpi- 
ration  il  diminue  notablement  le  diamètre  transversal  de  la 
partie  inférieure  du  thorax. 


(1)  Beat!  et  Maissiat,  Op.  cit.  {ArcK 
gin.  de  médecine^  t.  III,  p.  250^. 

(2}  Sibson,  loc.  cit.^  p.  525. 

(3)  Chez  rHomme,  les  fibres  de  ce 
muscle  se  confondent  aussi  avec  celles 
du  triangulaire  du  sternum,  vers  la 
sixième  c6te,  et  se  fixent  en  avant  sur 
la  ligne  blanche  ou  médiane  du  ventre 
pour  s^étendre  de  là  à  la  face  interne 


des  cartilages  des  sept  dernières  cAtei, 
puis,  à  Paide  d^une  aponévrose,  aux 
vertèbres  de  la  région  lombaire,  et 
plus  bas  aux  os  des  hanches  ou  à  leon 
ligaments.  Ces  fibres  sont  dirigea 
transversalement  et  eUes  eoostltoeot 
un  constricteur  commun  de  l^abdomes 
et  du  thorax  (a). 


(•)  VoyM  Bodrfory,  Anatmk  éncrt^,  pL  dS,  06, 73, 15. 


UAMMIFtaBS.  kl\^ 

Les  muscles  petits  obliques^  qui  recouvrent  les  transverses, 
se  composent  de  fibres  qui  descendent  obliquement  d'avant  en 
irrière,  et  qui  tirent  dans  la  même  direction  rextrémité  antérieure 
les  côtes  de  la  région  diaphragmalique  et  leurs  cartilages  (1). 

Les  obliques  externes  envoient  leurs  digitations  charnues 
sur  la  partie  antérieure  des  huit  dernières  côtes.  Ils  abaissent 
aussi  ces  leviers  et  les  tirent  en  avant  (2). 

Les  muscles  droits  descendent  verticalement  du  sternum  et 
les  cartilages  costaux  àTarcade  du  pubis,  et  tendent  également  à 
abaisser  toute  la  paroi  antérieure  de  la  poitrine,  par  conséquent 
ils  doivent  être  rangés  parmi  les  muscles  expirateurs;  mais 
dans  les  circonstances  ordinaires  ils  n'entrent  pas  en  action  (â) . 


(t)  Le  muscle  petit  obliqué ,  ou  obli- 
que interne  de  rhomme,  est  placé  sur 
les  parUes  latérales  de  Tabdomeo  ;  uoe 
partie  de  ses  fibres  cbarnaes  se  fixent 
•a  bord  inférieur  des  cartilages  des 
quatre  dernières  côtes  et  semblent  être 
IHM  continuation  du  système  des 
bitercoataux  internes.  Plus  bas,  les 
ftbres  de  ce  muscle  naissent  d'une 
Itfge  aponévrose  qui  s'unit  à  son 
eoogénère  sur  la  ligne  blanche.  Enfin 
les  attaches  de  l'autre  extrémité  du 
petit  oblique  ont  lieu  sur  les  vertèbres 
lonabaires  par  Tiniermédiaire  d'une 
grande  lame  aponévrolique,  et  6ur  le 
bord  du  bassin  (a). 

(2)  Le  muscle  grand  oblique ,  ou 
oblique  externe  de  l'homme  ,  s'at- 
iKbet  d'une  part  aux  côtes,  d'autre 
pvrt  à  la  ligne  blapche  qui  l'unit  à 
ion  congénère  et  au  bassin.  Ses  fibres 
nq^rieures  sont  presque  horizon- 
tales, les  moyennes  sont  obliques  de 


haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
enfin  les  inférieures  sont  presque  ver- 
ticales (6). 

Chez  le  Cheval,  le  muscle  grand 
oblique  est  de  tous  les  muscles  abdo- 
minaux celui  qui  prend  la  plus  grande 
part  à  l'expiration.  Pour  peu  que  la 
respiration  de  cet  animal  soit  profonde, 
son  action  se  traduit  au  dehors  par 
une  saillie  qui  s'étend  de  l'extrémité 
postérieure  du  sternum  jusque  vers  la 
dernière  côte,  et  qui  est  très  appa- 
rente à  travers  la  peau  chez  les  indi* 
vidus  maigres.  La  contraction  du 
muscle  petit  oblique  se  manifeste  aussi 
au  dehors  pendant  l'expiration  forcée  ; 
mais  son  influence  est  moins  grande 
que  celle  de  l'oblique  externe  (cj. 

(3)  Le  muscle  grand  droit,  ou  ster- 
no-puhien,  prend  son  point  d'appui 
sur  le  bord  supérieur  du  pubis,  et  se 
fixe  par  son  extrémité  supérieure  au 
sternum,  aux  cartilagesdes  cinquième, 


(a)  Voyex  Bourgery,  Op.  cit.,  pi.  65. 
(k)  Voyez  Bourgery,  Op.  cit.,  pi.  G7. 
(e)Colio,  Phytioloiie  comparée  des  Animaux  dimestiquet,  t.  n,  p.  i44. 
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Enfin,  \es  muscles  sacro-lombaires  (1),  qui,  placés  de  chaque 
côté  de  la  colonne  vertébrale,  se  fixent  à  la  face  postérieure  du 
bassin  et  à  Tangle  externe  des  six  ou  sept  dernières  côtes,  con- 
courent aussi  dans  quelques  cas  à  abaisser  les  côtes  (2)  ;  mais, 
comme  ils  agissent'sur  ces  leviers  tout  près  de  leur  pointd'appui, 
ils  ne  sauraient  jouer  dans  l'expiration  un  rôle  bien  important  (3). 

Parmi  les  auxiliaires  secondaires  des  agents  expirateurs,  on 
doit  ranger  encore  les  muscles  qui  occupent  le  fond  du  bassin 
et  y  forment  une  sorte  de  plancher  dont  la  contraction  empêche 
les  viscères  abdominaux  de  descendre  sous  reffort  exercé  par 
les  parois  latérales  duventre,  et  contribuent  de  la  sorte  a  refouler 
le  diaphragme  vers  le  thorax  (à). 

§  24.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  ; 

l""  Que  les  principaux  agents  moteurs  de respèce  de  pompe, 


sixième  et  septième  côtes,  ainsi  que 
BUT  Pextrémité  de  la  portion  osseuse 
de  la  cinquième  côte  (a). 

Dans  leurs  expériences  sur  les 
Chiens,  MM.  Beau  et  Maissiat  n'ont 
pas  vu  ces  muscles  se  contracter 
même  dans  les  mouvements  d'expira- 
tion les  plus  violents  (6). 

Souvent,  chez  les  Quadrupèdes,  le 
muscle  droit  s'étend  beaucoup  plus 
loin  sur  la  face  antérieure  du  thorax. 
Ainsi,  chez  le  Chat,  il  va  s'insérer 
jusque  sur  la  première  côte  (c). 

(1)  C'est  de  la  portion  fondamentale 
du  muscle  saero- lombaire  qu'il  est 
ici  question,  et  non  des  faisceaux  de 
renforcement^  qui  constituent  le  cer- 
vical descendant ,  muscle  dont  l'ac- 
tion, comme  nous  l'avons  déjà  vu. 


est  très  différente.  (  Voyez  ci-dessos , 
pag;e  A37). 

(2)  Haller,  Elem.  physiol.,  l  V, 
p.  39. 

(3)  MM.  Beaa  et  Maissiat  n'ont  p» 
été  témoin  de  l'action  de  ce  mosde 
dans  l'expiration,  et  la  révoquent  en 
doute  {d);  mais  M.  Sibson  a  constaté 
ses  contractions  dans  les  mouvements 
de  ce  genre  chez  l'Ane  (e). 

Haller  range  également  parmi  les 
muscles  expiratenrs  le  carré  lombaire; 
mais  M VI.  Beau  et  Maissiat  pensent 
qu'il  n'iatervient  pas  dans  les  monve- 
ments  respiratoires  même  les  plus 
intenses  (/). 

(û)  Ces  muscles  sont  le  sphincter  de 
l*ana8,le  relevear  de  Tanos  et  rischio* 
coccygien  (g)* 


{a)  Voyei  Doorgery,  Anatomie  dacriftivet  pi.  64. 

(»)  Beau  ot  Maissiat,  Op.  cit.  {Arch.  gén.  it  tnéd.,  t.  Itt,  p.  95l}. 

(c)  Voyti  Straus,  AnatomU  du  Chat^  pi.  0,  flg«  i« 

(il)  Beau  et  MaUsiat,  loc,  cit.,  p.  354. 

(e)  Sibson,  Op.  cit.  {Philos.  Tram.,  p.  5îl). 

{()  Beau  et  Maimiat,  l9C.  ci<.i  p.  S255. 

(0)  Voyea  Bourgen-,  Op.  cit.,  pi.  10*. 
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Hâtivement  aspirante  el  foulante ,  constituée  par  le  thorax 
*Homme  et  des  autres  Mammifères,  sont,  pendant  Tinspi* 
m  : 

Le  diaphragme, 

Les  intercostaux  externes, 

La  portion  sternale  des  intercostaux  internes, 

Les  surcostaux, 

Les  scalènes. 
ueles  auxiliaires  de  ces  organes  moteurs  sont  d'ordinaire: 

Le  petit  dentelé  supérieur, 

Le  sterno-mastoïdien, 
lelquefois  même  les  muscles  élévateurs  de  l'épaule,  savoir  : 

L'angulaire  de  l'omoplate, 

La  portion  supérieure  du  trapèze. 

Le  petit  pectoral, 

Et  la  portion  inférieure  du  grand  pectoral  ; 

Ënfm,  le  grand  dentelé. 
»  Que  les  principaux  muscles  expirateurs  sont  : 

Les  intercostaux  internes  dans  toute  la  portion  osseuse 
des  côtes, 

Les  sous-costaux. 

Le  triangulaire  du  sternum. 

Le  coslo-sternal  externe,  lorsqu'il  existe. 

Les  muscles  obliques  de  l'abdomen, 

Les  transverses  de  l'abdomen, 
ifin,  que  l'action  expiratrice  de  ceux-ci  peut  être  aidée  par 
itraction  du  droit  de  l'abdomen,  du  sacro-lombaire,  ainsi 
le  certaines  portions  du  grand  dentelé,  du  grand  dorsal 
s  autres  muscle^  abaisseurs  de  l'épaule  ;  par  les  muscles 
région  anale  ;  ou  même  par  le  diaphragme,  lorsque  le  foie 
autres  viscères  sont  maintenus  en  place  de  façon  à  four- 
I  point  d'appui  solide  à  ce  muscle,  et  à  lui  permettre  d'agir 
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comme  élévateur  sur  les  fausses  côtes  auxquelles  son  bord 
externe  est  attaché  (1). 

§  25.  —  Dans  ce  qui  précède  H  n'a  été  question  que  du  jeu 
de  la  pompe  thoracique;  mais  tout  ce  que  J'ai  dit  des  change- 
ments qui  s^opèrenl  dans  la  forme  et  la  grandeur  de  la  poitrine 
est  applicable  aussi  aux  poumons.  En  effet,  la  surface  externe 
de  ces  organes  reste  toujours  en  contact  avec  la  face  interne 
des  parois  du  thorax,  et  la  suit  dans  tous  ses  mouvements.  Il 
serait  donc  inutile  de  nous  arrêter  longuement  sur  Tétude  des 
modifications  que  l'inspiration  et  l'expiration  déterminent  dans 
le  volume  des  poumons,  et  je  me  bornerai  à  faire  remarquer 
que  c'est  surtout  dans  les  parties  antérieures  et  inférieures  de  ces 
organes  que  les  déplacements  ainsi  produits  sont  les  plus  con- 
sidérables. Le  bord  inférieur  des  poumons  monte  et  descend 
alternativement,  et  la  plèvre  pulmonaire  glisse  sm*  la  plèvre 
costale  (2).  On  a  appelé  locomotion  des  poumons  ces  change- 
ments de  rapports,  et  il  est  à  noter  que  la  respiration  devient 


(1)  Ce  mode  d*actfon  da  dia- 
phragme ,  opposé  ù  celui  que  ce 
muscle  exerce  d'ordinaire  ,  n'a  pas 
écliappé  h  raltention  de  Galicn  (a)  el 
a  été  décrit  également  par  Vésale  (6), 
mais  était  négligé  par  tous  les  physio- 
logistes lorsque  Magendie  en  a  fait 
Tobjet  d'observations  nouvelles  (c). 
Plus  récemment ,  ce  point  de  la  mé- 
canique respiratoire  a  été  examiné 
avec  plus  de  soin  par  MM.  Beau  et 
Maissiat  (d).  Enfln,  M.  Bérard  a  fait 
remarquer  que  des  elTets  analogues 
pouvaient  être  la  conséquence  du  peu 
de  mobilité  du  centre  ph rénique  (e). 


(2)  M.  Donders  a  fait  récemment, 
sur  les  Lapins  vifants  et  sur  le  cadavre 
de  ruomme,  une  série  d*expériences 
relatives  aux  mouvements  des  poa- 
mons  dans  la  respiration,  et  il  en  a 
conclu  que  le  déplacement  de  ces  or- 
ganes s'opère  dans  deux  sens  :  de  haut 
en  bas,  et  d'arrière  en  ayant  Lors  de 
rinspiration,  chaque  Yésicule  pneimu- 
tique  de  la  surface  du  poumon  descend 
d'une  quantité  égale  à  la  somme  des 
extensions  longitudinales  de  tontes  I0 
vésicules  situées  ^u-deasns,  et  se  dé- 
place en  avant  d'une  quantité  égale  ï 
la  somme  des  extensions  transversales 


(a)  Galion,  De  anat.  adminittr.^  lib.  Vni,  diap.  n. 

{&)  Vésale,  De  humani  corporis  fabricat  lib.  H,  p.  290. 

(f)  Mairendic.  Précis  élémentaire  de  Phytiohffie,  t.  II,  p.  349,  4-  Mil. 

((/)  B<>aii  et  Mai$siat,  Op.  cit.  {\rch.  gén.  de  méd.^  t.  II,  p.  2Gti  et  suïy.). 

(e)  Ucrard,  Court  de  physiologie,  t.  II,  p.  SIO. 
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laborieuse  lorsque  des  adhérences  s'établissent  entre  les  deux 
feuillets  de  la  plèvre,  comme  cela  se  voit  souvent  dans  les 
maladies  inflammatoires  de  celte  membrane,  et  mettent  obstacle 

à  ces  mouvements. 

5  26.  —  Les  muscles  qui  élèvent  ou  qui  abaissent  les  côtes, 
et  qui  déterminent  ainsi  le  jeu  de  la  pompe  respiratoire  chfâ 
les  Oiseaux,  sont  disposés  à  peu  près  de  la  même  manière  que 
diez  les  Mammifères.  ïl  serait  par  conséquent  inutile  d'en 
donner  ici  la  description  (1). 

§  27.  _  Nous  avons  vu  que  les  parois  de  la  cavité  thoracique 
sont  mobiles  dans  toutes  leurs  parties,  et  que  les  mouvements 
respiratoires  sont  le  résultat  d'une  multitude  de  mouvements 


de  toutes  les  véslciiles  situées  eotre 
die  et  les  parois  postérieures  du  tho- 
nou  n  en  résulte  que  les  parties  infé- 
rieures de  ces  organes  subissent  ie  plus 
grand  déplacement  en  bas,  et  les 
bords  antérieurs  les  plus  grands  dé- 
placements en  avant  Ces  bords  aag* 
mentent  également  en  épaisseur  pen- 
dant rinspiration  et  éloignent  le  cœur 
de  la  paroi  antérieure  du  thorax,  de 
fiiçon  à  maintenir  cet  organe  dans 
ses  rapports  ordinaires  avec  les  gros 
vaisseaux  sanguins,  malgré  Técar- 
tement  qui  s'opère  entre  les  parois 
antérieure  et  postérieure  du  thorax. 
Q  est  aussi  à  noter  que,  dans  Texpira- 
tiOD,  la  portion  périphérique  du  dia- 
phragme vient  s'appliquer  directement 
centre  la  paroi  costale  du  thorax,  à 
■Msure  que  le  bord  inférieur  du  pou- 
mon remonte  et  efface  ainsi  momenta- 
nément la  portion  la  plus  déclive  de  la 


chambre  respiratoire.  Dans  les  inspi- 
rations ordinaires,  les  poumons  ne  des- 
cendent guère  au-dessous  des  côtes  de 
la  sixième  ou  de  la  septième  paire; 
mais,  dans  une  inspiration  forcée,  ils 
peuvent  arriver  Jusqu'à  la  onzième 
cAte.  Dans  les  circonstances  ordinaires, 
le  cœur  sépare  complètement  entre  eux 
lesdeux  poumons  antérieurement,mais 
pendant  Tinspiration  forcée  ces  der- 
niers organes  se  rencontrent  par  leur 
bord  antérieur ,de  façon  à  s'interposer 
entre  le  premier  et  les  parois  du 
thorax  (a). 

(1)  On  trouve  dans  le  mémoire  de 
M.  ^bson  de  bonnes  figures  de  ces 
muscles  chez  le  Cygne,  le  Faucon  et 
la  Poule  (6).  On  peut  consulter  aussi  à 
ce  sujet  la  Myologie  de  l'Aptéryx^ 
par  M.  Owen  (c). 

J'ajouterai  que  les  deux  diaphroQ'» 
mites f  ou  cloisons  membrano-muscu- 


(a)  Donders,  Die  Bewegung  der  Lungen  und  des  Her%ens  bei  der  Betpiration  {ieUiehr.  fO,r 
ration.  Med.,  4853,  2«  série,  t.  HI,  p.  39,  et  Onder%oekMgen  gedaan  in  het  ph§tiàogi9eh  Lakih- 
niorium  der  UtrechUehe  Hcogtehool,  Jaar  5). 

(P)  Sibson,  On  the  Mechanwn  of  Respiration  (Philos.  Trans.,  i84G,  pi.  24  et  25). 

(e)  Owen,  On  the  Anat.  of  the  Aptéryx  Australie,  part  ii  {Trans.  of  theZool.  Sœ.,  t.  m, 
pi.  3S,  33  et  34). 
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partiels.  Nous  avons  vu  aussi  que  TefTet  utile  produit  par  chacun 
de  ces  mouven^nts  partiels  peut  varier  suivant  les  circonstances, 
et  que  chez  THomme,  par  exemple,  la  dilatation  des  poumons 
est  duc,  en  majeure  partie,  à  des  portions  de  la  (>ompe  thora* 
cique  qui  ne  fonctionnent  que  peu  chez  la  femme,  et  vice  versa. 
Cela  indique  déjà  que  ces  mouvements,  tout  en  étant  coordonnés 
de  façon  à  produire  un  même  résultat,  sont  cependant,  jusqu'à 
un  certain  point,  indépendants  les  uns  des  autres  et  susceptibles 
de  se  suppléer  mutuellement  (l).  Mais  cette  indépendance  des 


laires,  qui  se  trouvent  étendus  entre 
le  thorax  et  Tabdomen  des  Oiseaux  (a) 
ont  des  rôles  différents.  Le  diaphrag- 
milc  pulmonaire ,  en  se  contractant , 
abaisse  la  paroi  correspondante  des 
bronches  voisines ,  auxquelles  il  ad- 
hère, et  agit  aussi  indirectement  pour 
agrandir  les  vésicules  pulmonaires 
situées  au-dessus.  Les  contractions  de 
cette  cloison  tendent  aussi  à  agrandir 
les  oriûces  par  lesquels  les  poumons 
communiquent  avec  les  poches  pneu- 
matiques. Le  diaphragmite  abdominal 
est  convexe  en  avant,  et,  lors  de  sa 
contraction,  il  tend  à  se  rapprocher 
de  la  forme  d'une  surface  plane.  Son 
action  contribue  donc  à  agrandir  la 
portion  voisine  de  la  cavité  thora- 
ciquc  qui  est  occupée  par  les  réser- 
voirs moyens  ou  diaphragmatiqucs  ; 
mais  la  tension  de  cette  dernière  cloi- 
son est  déterminée-  par  les  mouve- 
ments du  sternum  bien  plus  que  par 
la  contraction  des  fibres  musculaires 
dont  elle  est  garnie  (6). 
(1)  Il  est  à  noter  aussi  que,  dans  la 


respiration  normale,  ces  divers  moa- 
vements  n'ont  pas  lieu  slmuliané- 
ment,  mais  se  succèdent  dans  na  cer- 
tain ordre.  Ainsi,  chez  Thomme,  c'est 
la  contraction  du  diaphragme,  décdée 
par  le  gonflement  de  Pabdomen,  qid 
s'observe  d'abord  ;  puis  la  région  cos- 
tale inférieure  se  dilate,  et  le  mouve- 
ment se  propage  de  bas  en  haut  pour 
se  perdre  dans  la  région  costale  supé- 
rieure. Chez  la  femme,  au  contraire, 
ce  sont  les  côtes  qui  se  déplacent  d'a- 
bord, et  le  diaphragme  n'entre  en  jeo 
que  consécutivement  (c);  mais,  par 
l'habitude,  on  peut  modifler  le  carac- 
tère des  mouvements  inspiratoires,  et 
les  chanteurs,  ayant  remarqué  que  la 
respiration  abdominale  est  la  plus  fa- 
vorable à  l'action  du  larynx,  s'appli- 
quent à  développer  le  jeu  du  dia- 
phragme de  préférence  k  celui  de  la 
portion  supérieure  de  la  pompe  tho- 
racique  (d).  Nous  reviendrons  sur  ce 
sujet  lorsque  nous  étudierons  la  for- 
mation de  la  voix. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  400. 

{b)  Voyez  Sappey,  Recherches  Mur  l'appareil  respiratoire  des  Oiseaux,  p.  90. 

(c)  V(iy<z  Hutchin^on,  art.  Thorax  (Todd's  CycUfpœdia  of  AnaUmn  and   PhfsMon,  t.  IV. 
p.  1080). 

(d)  MsndI,  De  la  fatigue  de  la  voix  datis  ses  rapports  avec  le  mode  de  rtspiration  (Gasettt 
médicale  de  Paris,  1855). 
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ivers  organes  constitutifs  de  l'appareil  inspiraleur  devient  sur- 
«t  évidente  dans  les  cas  pathologiques  où  des  obstacles  s'oppo- 
mt  à  la  dilatation  d*une  portion  limitée  de  la  cavité  thoracique. 
Ainsi,  dans  Tétat  normal,  les  deux  côtés  de  la  poitrine  se 
latent  en  même  temps  et  également;  mais  lorsque  Tobstruc- 
on  de  Tune  des  deux  bronches,  l'oblitération  des  cellules  pul- 
monaires dans  la  totalité  ou  dans  une  portion  considérable  de 
un  des  poumons,  comme  e^la  se  voit  dans  quelques  cas  de 
hthisie ,  la  présence  d'une  grande  quantité  de  liquide  dans 
une  des  plèvres,  comme  dans  certains  cas  d'épanchements 
leurétiques,  ou  quelque  autre  accident  analogue  empêche  l'air 
e  pénétrer  dans  l'un  des  poumons,  la  dilatation  du  thorax  s'af- 
liblit  ou  cesse  complètement  du  côté  malade  et  augmente  du 
ôté  opposé.  Des  effets  analogues  s'observent  lorsque  la  posi- 
ion  du  corps  est  défavorable  au  jeu  de  l'une  des  moitiés  de  la 
lompe  respiratoire,  et  cela  nous  explique  pourquoi,  dans  les  cas 
le  plaies  pénétrantes  de  la  poitrine,  les  chirurgiens  conseillent 
ouvent  au  malade  de  rester  couché  sur  le  côté  lésé,  car  les 
nouvements  du  thorax  sont  alors  moins  grands  de  ce  côté  que 
le  l'autre.  Cette  indépendance  d'action  dans  les  diverses  parties 
^nstitutives  des  parois  thoraciques  existe  non-seulement  entre 
es  deux  moitiés  du  corps,  mais  aussi  entre  les  diverses  portions 
le  chaque  moitié;  de  sorte  que,  dans  certains  états  pathologiques 
lu  poumon,  telle  ou  telle  partie  du  système  costal,  parexemple» 
peste  inactive  ou  n'exécutç  que  des  mouvements  affaiblis,  tan- 
lis  que  tout  le  travail  respiratoire  se  fait  au  moyen  des  autres 
[Mirties  de  l'appareil.  Ainsi,  quelques-unes  des  côtes  peuvent 
rester  immobiles  pendant  que  les  côtes  voisines  continuent  à 
remplir  leurs  fonctions  ordinaires,  et  ces  phénomènes,  dont  le 
médecin  doit  tenir  grand  compte  dans  le  diagnostic  des  maladies 
des  voies  aériennes,  jettent  beaucoup  de  lumière  sur  le  méca* 
nisme  des  mouvements  respiratoires.  M«  Andral,  qui  a  observé 
avec  une  rare  sagacité  les  signes  extérieurs  dont  ces  lésions 
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sont  accompagnées,  avait  déjà,  en  182/i,  appelé  Tattention  des 
physiologistes  sur  ces  anomalies  (l);  et  plus  récemment 
M.  Sibson  en  a  fait  l'objet  d*une  étude  longue  et  appro- 
fondie {%). 

Les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer  relativement  à 
la  constitution  de  la  chambre  thoracique  de  THomme  et  dfê 
Animaux  sont  nécessaires  à  connaître,  lorsqu'on  veut  étudier 
d'une  manière  approfondie  le  mécanisme  de  la  respiration;  et 
maintenant  que  nous  savons  comment  fonctionne  cette  pompe 
alternativement  foulante  et  aspirante,  nous  pouvons  nous 
occuper  de  Texamen  des  effets  obtenus  par  son  travail. 
Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  leçon. 


(i)  Andralt   Clinique  médicale^      RespircUion en Ditease (Trams, ofihe 
U  II,  p.  98.  Med.  Chir%»rg.  Soc  ofLondon,  im, 

(2)  Sibson,  On  the  Movements  of     t.  XXXI,  p.  353). 
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DIX- SEPTIÈME  LEÇON. 

De  U  puissance  mécanique  de  l'appareil  respiratoire  ^e  rHomme.  —  Étendue  des 
mouvements  respiratoires.  —  Capacité  des  poumons.  —  Fréquence  et  rhythme 
des  mouvements  respiratoires  normaux.  —  Mouvements  respiratoires  anormaux. 


$  1.  —  Dans  la  respiration  calme  et  normale,  les  muscles 
inspirateurs  seuls  ont  un  rôle  important  à  jouer;  l'expiration 
s'opère  presque  sans  effort  musculaire  et  par  la  seule  action  de 
rélasticité  des  poumons  et  des  parois  thoraciques;  mais  dans  la 
toux,  qui  consiste  en  mouvements  brusques  et  violents,  et  dans 
d'autres  circonstances  analogues,  il  en  est  autrement,  et  la 
force  que  les  muscles  constricteurs  du  thorax  sont  susceptibles 
de  déployer  est  même  beaucoup  plus  grande  que  celle  déve- 
loppée par  les  muscles  inspirateurs,  lors  même  que  leur  action 
est  la  plus  énergique. 

M.  Hutchinson,  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  citer  les  tra- 
vaux, a  fait  beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  à  l'aide  d'une 
^rte  de  manomètre  adapté  aux  narines,  et  il  a  trouvé  que  tou- 
jours la  pression  exercée  sur  l'air  expiré  dépasse  de  plus  d'un 
iers  celle  vaincue  par  l'aspiration.  Ainsi,  chez  des  hommes 
robustes,  quand  l'air  chassé  des  poumons  dans  une  expiration 
violente  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  mercure  d'en- 
iiron  80  millimètres  de  haut,  l'inspiration  n'élevait  le  même 
liquide  qu'à  58  millimètres;  et  chez  les  individus  où  la 
)uissanee  musculaire  de  l'appareil  respiratoire  était  le  plus 
léveloppée ,  il  a  trouvé  que  l'eflet  utile  produit  par  les  agents 
nspirateurs  ne  correspondait  qu'au  poids  d'une  colonne  de 
nercure  de  i6  centimètres,  tandis  que  celui  dû  à  l'action  des 
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Oignes  expirateurs  faisait  équilibre  à  une  colonne  de  23  centi- 
mètres du  même  liquide  (1). 

Ces  résultats  s'accordent  avec  ceux  obtenus  à  l'aide  d'ex- 
périences analogues,  par  MM.  Valenlin,  Mendelssohn  et 
Kramher  (2). 

Au  premier  abord,  on  sera  peut-être  étonné  de  voir  que  les 
muscles  nombreux  qui  concourent  à  dilater  le  thorax  ne  peuvent, 
dans  les  mouvements  expiratoires  les  plus  énergiques,  faire 
monter  le  mercure  du  manomètre  à  air  libre  que,  terme  moyen, 
d'environ  3  pouces  (ou  76  millimètres)  ;  mais,  si  l'on  réflécliit 
à  la  loi  qui  préside  à  la  transmission  de  la  pression  des  fluides, 


(i)  Les  courbes  à  l'aide  desquelles 
M.  Ilutchinson  représente  les  résultats 
de  ses  diverses  expériences  se  suirent 
presque  toujours  ;  mais  diei  les  indi- 
▼idus  vigoureux ,  celle  qui  correspond 
à  la  force  expiratrice  s'élève  plus  ra- 
pidement que  celle  qui  représente  la 
force  inspiratrice*  On  trouve  aussi 
dans  le  mémoire  de  M.  Uutchinson 
des  observations  curieuses  relatives  à 
rinfluencc  des  diverses  professions, 
sur  Ténergic  des  agents  moteurs  de 
Tappareil  respiratoire  (a). 

('i)  Les  observations  de  M.  Valentin 
sur  ce  sujet  sont  moins  nombreuses 
et  moins  complètes  que  celles  de 
M.  Ilutcliinson.  Elles  portèrent  d'abord 
sur  six  hommes  ^de  dix-huit  à  trente- 
trois  ans),  puis  sur  trente-deux  étu- 
diants. Dans  la  respiration  calme  et 
ordinaire,  la  force  déployée  alterna- 
tivement par  les  organes  inspirateurs 
et  expirateurs  faisait  équilibre  à  une 
colonne  de  mercure  de  5  à  10  milli- 


mètres de  haut.  L'inspiration  la  plus 
forte  élevait  la  colonne  mercurielle  de 
iA4  millimètres,  et  l'expintioo  la  plus 
violente  faisait  équilibrée  une  colonne 
de  232  millimètres.  Mais  le  maxiiumn 
d'effet  s'observait  dans  les  expirations, 
et,  dans  les  dernières  expériences  de 
ce  physiologiste,  la  colonne  de  mer- 
cure soulevée  de  la  sorte  a  varié  entre 
266  et  32^  millimètres  chez  des  iodi- 
vidus  dont  le  système  musculaire  était 
très  développé  (6). 

Les  expériences  de  Mendelssobo 
furent  faites  sur  sept  individus  qui 
respiraient  par  une  des  narines  sea- 
lemenU  L'expiration  forcée  élevait  le 
mercure  du  manomètre  de  U  pouces 
à  lignes,  ou  même  de  k  pouces  ti  li- 
gnes, et  dépassait  d'environ  1  pouce 
le  déplacement  produit  en  sens  in- 
verst!  par  l'inspiration  (c). 

lùn  opérant  sur  des  Chiens,  M.  Kram- 
her a  trouvé  que  dans  les  mouvements 
ordinaires  de  la  respiration,  la  colonne 


(a)  Hutcliinaon,  On  the  Capacity  of  the  Lungs  and  on  the  RupiraUfry  Functionê  (Trant.  oftht 
ta.  CMr.  Soe.  of  Umdon,  4846,  toI.  XXIX,  p.  1»9). 
ip)  Vâleniin,  Lehrbuch  dcr  PhjfHologie,  1847,  Bd.  I,  p.  5Î9  •!  »aiv.,  el  Crundritê  f^r  Pk^tw- 
Iiffo,  1854,  p.i46. 
(c)  MenddMoho,  ikr  Mechanimui  der  Bapiration  md  Circulation,  Berim ,  484S,  p.  11(. 
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on  verra  qu'en  réalité  la  pression  exercée  alors  sur  la  totalité  de 
la  surface  des  parois thoraciqnes,  et  vaincue  parées  muscles,  est 
en  réalité  énorme,  car  elle  est  la  même  sur  tous  les  points,  et  est 
égale,  par  conséquent,  au  poids  d'une  colonne  qui  aurait  pour 
hauteur  3  pouces  et  pour  base  la  surface  tout  entière  du  thorax, 
c'est-à-dire,  chez  un  homme  de  taille  ordinaire,  une  surface 
d'environ  375  pouces  carrés  :  or  une  pareille  colonne  pèserait 
plus  de  350  kilogrammes.  L'effort  produit  dans  cette  circonstance 
par  l'ensemble  de  l'appareil  respiratoire  correspond  donc  à  celui 
qui  serait  nécessaire  pour  soulever  350  kilogrammes  (l). 

Mais  la  force  déployée  ainsi  par  les  muscles  inspirateurs 
est  encore  plus  grande,  car,  pour  dilater  de  la  sorte  le  thorax,  ces 
organes  ont  aussi  à  vaincre  la  résistance  opposée  par  l'élasticité 
des  parois  thoraciques  et  des  poumons  eux-mêmes  ;  et  si  j'insiste 
sur  ce  point,  c'est  pour  mieux  montrer  une  de  ces  combinaisons 


d*eau  da  manomètre  en  connexion 
avec  la  tracbée  était  déprimée  de  12 
à  15  millimètres  lors  de  Tinspiration, 
et  élevée  de  ÛO  à  50  millimètres  pen- 
dant Texpiration.  Dans  les  efforts  les 
plus  violents,  la  force  développée  par 
l'expiration  faisait  équilibre  à  IZjO  mil- 
limètres, et  celle  développée  par  Tin- 
spiraUon  à  50  millimètres  seule- 
ment (a). 

On  doit  aussi  à  Haies,  physiologiste 
célèbre  du  commencement  du  xviii* 
siècle,  quelques  expériences  sur  la 
force  aspirante  développée  par  les 
mouvements  de  dilatation  du  thorax 
da  Chien.  11  plaça  dans  une  petite 
plaie  pratiquée  aux  parois  de  cette 
cavité  un  tube  recourbé  dont  Textré- 
mité  inférieure    plongeait  dans  un 


flacon  rempli  d'alcool,  et  il  mesani 
rascension  du  liquide  lors  de  rinspi- 
ration.  Quand  les  voies  respiratoires 
de  ranimai  restaient  libres,  le  liquide 
montait  d'environ  6  pouces,  et  lors* 
qu'on  lui  bouchait  le  nez  et  la  gueule, 
de  façon  à  empêcher  rentrée  de  Pair 
dans  les  poumons,  Teffort  respiratoire 
élevait  le  liquide  à  une  hauteur  de  24 
ou  30  pouces.  Ilales  ne  dit  pas  quelle 
était  la  densité  de  Talcool  employé 
dans  cette  expérience  (6). 

(1)  Les  expériences  de  Kramher 
tendent  à  montrer  que  la  pompe  tho- 
racique  est  susceptible  de  produire 
des  effets  mécaniques  encore  plus 
considérables.  Ahisi  il  a  trouvé  que 
chez  le  Chien  le  volume  de  Tair  con- 
.tenu  dans  les  poumons  peut  être  rédi^t 


(a)  Kramher,  Zur  Lehre  vom  Athmen  (Hascr's  Archiv  fur  die  Gaammte  Medicin,  4847,  t.  IX  , 
p.  332). 

(5)  Haies,  Statique  des  végétaux,  1. 1,  p.  108. 
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mécaniques  qui  se  remarquent  souvent  dans  l'économie  ani- 
male et  qui  permettent  à  une  seule  et  même  puissance  motrice 
de  produire  deux  efTets  contraires.  L'élasticité  des  parois  de  la 
pompe  respiratoire  représente  effectivement  une  sorte  de  ressort 
qui  est  tendu  par  les  agents  inspirateurs,  et  qui,  venant  à  se 
détendrelorsque  ceux-ci  cessent  d'agir,  utilise  pour  l'expiration 
la  force  employée  pour  vaincre  leur  résistance.  Ainsi  une  portion 
de  la  puissance  musculaire  déployée  pour  dilater  le  thorax  sert 
ensuite  pour  chasser  Tair  des  poumons  et  pour  venir  en  aide 
ou  pour  remplacer  complètement  les  instruments  actifs  de  l'ex- 
piration. 

M.  Hutchinson  a  cherché  à  évaluer  cet  excédant  de  force 
ainsi  perdue  pour  l'inspiration ,  mais  mise  en  réserve  pour 
l'expiration,  et  dans  cette  vue  il  a  mesuré  l'effort  nécessaire 
pour  pousser,  dans  les  poumons  d'un  cadavre,  la  quantité  d'air 
qu'il  savait  par  expérience  y  avoir  été  appelée  d'ordinaire  par 
les  mouvements  respiratoires,  lorsque  l'individu  était  vivant.  U 
résistance  qu'il  avait  à  vaincre  ne  pouvait  provenir  que  des 
parois  des  cellules  pulmonaires  et  de  la  chambre  thoracique,  et 
en  supposant  l'élasticité  de  ces  parties  la  même  chez  le  cadavre 
que  chez  le  vivant,  celte  résistance  devait  être  précisément 
égale  à  celle  qui,  indépendamment  de  la  pression  atmosphé- 
rique ,  s'opposait  à  la  dilatation  de  la  poitrine  dans  les  expé- 


d'an  quart  lorsque  la  sortie  de  ce  fluide 
est  empochée  et  que  l'animal  fait  un 
eflbrt  violent  pour  Pexpulser.  Or,  une 
pareille  diminution  de  volume  suppose 
une  pression  égale  à  environ  une  demi- 
atmosphère.  Lorsque  dans  des  circon- 
stances analogues  Tanimal  faisait  un 
mouvement  violent  d'inspiration,  Tair 
emprisonné  dans  ses  poumons  se 
dilatait  d'environ  du  quart  de   son 


volume,  effet  qui  correspond  à  ooe 
diminution  de  pression  d'un  huitième 
d'atmosphère.  Ainsi,  dans  ces  expé- 
riences, les  muscles  expirateurs  pa« 
raissent  avoir  fait  équilibre  à  aoe 
colonne  de  mercure  d'environ  9  centi- 
mètres, et  les  muscles  inspirateurs  i 
une  colonne  d'environ  37  centi- 
mètres {a). 


(a)  Krunbtr,  Zur  Lehre  vam  Athmen  {Archiv  fUr  éU  GuammU  MU.,  1847,  t.  IX,  p.  331). 
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suces  précédentes  et  s'ajoutait  à  celle  que  je  viens  d'évaluer 
plus  de  350  kilogrammes.  Or,  en  procédant  de  la  sorte,  il 
Duva  que  la  pression  employée  pour  vaincre  la  résistance 
«  parois  du  thorax  était  au  moins  égale  au  quart  de  celle 
fpensée  pour  faire  équilibre  à  la  colonne  de  mercure  dont 
a  déjà  été  question  ;  ce  qui  porterait  la  force  déployée  par  les 
uscles  inspirateurs  à  environ  &50  kilogrammes.  Ces  calculs , 
mmeon  le  pense  bien,  ne  sauraient  avoir  rien  de  rigoureux; 
ais  ils  peuvent  nous  aider  à  nous  former  quelque  idée  de 
qui  se  passe  dans  le  travail  mécanique  de  la  respiration,  et 
»us  montrer  que  Texcédant  des  puissances  musculaires  expi- 
trîces  sur  celles  de  Tinspiration ,  que  semblaient  révéler  les 
emières  expériences  manométriques  de  M.  Hutchinson ,  est 
|)arent  plutôt  que  réel ,  puisque  les  effets  produits  dans 
expiration  forcée  sont  dus  à  l'action  du  ressort  monté  par  les 
uscles  inspirateurs  aussi  bien  qu'à  la  contraction  des  muscles 
pirateurs  (1).  • 

Du  reste ,  il  est  essentiel  de  noter  que  dans  toutes  ces 
périences  il  n'a  été  question  que  des  mouvements  respirr;- 
ires  forcés ,  et  dans  la  respiration  normale  l'effet  est  bien 
oindre  (2). 

§  2.  —  La  quantité  d'air  qui  est  ainsi  introduite  dans  les 
lumons  ou  expulsée  de  ces  organes  est  susceptible  de  varier 


GafMdte 
pulmonaire. 


(i)  M.  Hutchinson  a  fait  aussi  des 
lerrations  curieuses  sur  la  force 
itrice  déployée  par  la  pompe  res- 
«toire  dans  divers  cas  pathologi- 


[2)  M.  Cagniard-Latour  a  constaté 
e  l^air,  dans  les  mouvements  ordl- 
iresd*eipiration  cliez  Tllomme,  8*é- 
uJe  par  la  trachée  sous  une  pression 


égale  à  environ  ii  millimètres  de  mer- 
cure; mais  que,  dans  l'expiration 
prolongée  et  un  peu  forcée  du  joueur 
d'instruments  à  anche,  cette  pression 
est  d'environ  30  centimètres.  Au  mo- 
ment de  la  phonation ,  cette  pression 
faisait  équilibre  à  16  millimètres  de 
mercure  (a). 


[«)  CAgniard-L«toar,  Sur  la  prestUm  à  laquelle  l'air  contenu  dant  la  trachU-artire  te  trawfê 
miê  pendant  l'acte  de  la  phonation  {Comptée  rendue  de  l'Académie  dee  edencee,  1837,  t.  IV, 
101). 
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beaucoup,  non-seulement  chez  les  animaux  d'espèces  diffé- 
rentes, mais  aussi  chez  les  divers  individus  d'une  même  espèce 
et  chez  le  même  individu  dans  des  conditions  diverses.  Il  en 
résulte  que,  pour  se  former  des  notions  justes  sur  la  question 
en  apparence  si  simple  de  la  capacité  des  organes  respiratoires, 
il  faut  non-seulement  multiplier  beaucoup  les  observations , 
mais  analyser  les  phénomènes  que  l'on  étudie,  et  tenir  exacte- 
ment compte  des  particularités  que  présentent  les  divers  indi- 
vidus soumis  à  cet  examen.  Les  physiologistes  qui ,  les  pre- 
miers, ont  cherché  à  fixer  les  idées  sur  les  quantités  d'air  aspiré 
ou  expiré  par  l'Homme ,  n'ont  pas  procédé  de  la  sorte,  et, 
adoptant  les  résultats  d'un  petit  nombre  d'observations  pour  en 
tirer  des  règles  générales  ^  ils  sont  arrivés  aux  estimations  les 
plus  discordantes  ;  mais,  dans  ces  dernières  années,  la  question 
a  été  mieux  étudiée  et  résolue  d'une  manière  satisfaisante  (1). 
Pour  procéder  méthodiquement  dans  cette  étude ,  il  est 
nécessaire  de  bien  distinguer  et  de  préciser  les  divers  degrés 


(i)  La  êpiroméMe^  oa,  poar  parier 
plus  correctement ,  la  pneumalo- 
métrie^  c*est-à-dire  la  mesure  de  la 
capacité  respiratoire,  a  occupé  beau- 
coup Tattention  des  médecins  depuis 
quelques  années,  et  a  donné  lieu  à 
plusieurs  travaux  intéressants  pour  la 
physiologie  aussi   bien  que  pour  le 


diagnostic  de  certaines  aflèctions  pul- 
monaires, La  série  la  plus  nombreuse 
et  la  plus  importante  de  ces  recher- 
ches est  due  à  M.  Hutdiinson,  et  fiit 
publiée  en  18/i6  ;  mais  je  dois  dter 
également  ici  les  observations  de 
MM.  Gustave  Simon,  Fabius,  Win- 
trich,  Arnold,  Voorhelm,  etc.  (a). 


"> 


(a)  Hatchinson,  Ccntributiont  tû  VUal  SUUiêHet  {J<mmal  of  ihe  StûUêtkal  Society  ofLamâ^^ 
wl.  VU,  p.  193). 

—  Onthc  Capaeity  ofthe  Lungt  and  on  the  Retpiratory  FunetUmt  {Trom.  oftheMe^.  Cktr. 
Sue.,  p.  457). 

—  Simon,  UOer  dis  Menge  der  autgeathmeten  Ltift  bei  verschiedencn  Menschen  und  ihn 
Metiung  durch  dos  SpiromeUr.  Giessen,  i848. 

— Albere,  Nothwendige  ComctUmen  bei  Anpendung  des  Spirometen  {Wienetmêd.WoelimKhr., 
1858,  n*  39). 

—  Fabius,  Dissert,  de  spirametro  tjusque  usu,  Amstelod.,  1853,  et  Spirometriiche  Beobach- 
tungen  {Zeitschnfl  fUr  rationelU  Medicln,  1854,  2*  Mhne,  t.  IV,  p.  S81). 

—  Wintrich ,  Krankheiten  der  RespiratUmt  Orgonê  {Uandb»  der  tpeekUen  BaUMepe  va 
Thérapie,  t.  V,  Erlangen,  1854). 

—  F.  Arnold,  IJehtr  die  Athmungsgrôsse  des  Menschen  {Ein  Beitrag  %wr  Phffsiolùgie  undsv 
IHêgnostik  der  KranKheiten  der  Athmungtwerkteuge,  Heidelberf,  1855). 

—  Voorhdm  Sehneetogt,  U^er  den  praktitchen  Werth  du  SpinmêUfi  (^«ttaekr.  fkr  rêHii^ 
Msd.,  1854,  2*  i^rw,  t.  Y,  p.  9). 
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d'amplitude  des  iQOuvements  thoraciques  dont  on  doit  tenir 
compte. 
Quelle  que  soit  la  force  avec  laquelle  le  thorax  de  Thorame    Différencet 

^  ^  dépendantes  d« 

se  resserre ,  les  poumons  ne  se  vident  jamais  complètement  ;     rétMdue 

des 

il  reste  toujours  une  certaine  quantité  d'air  dans  leur  intérieur,  mDvvemeiiis. 
et  cet  air,  plus  ou  moins  vicié  par  la  respiration,  se  mêle  à  l'air 
atmosphérique  aspiré  du  dehors.  Il  est  donc  très  important  de 
tenir  compte  de  ce  résidu  respiratoire. 

J'appellerai  capacité  inspiratrice  extrême  des  poumons  la 
quantité  dont  ces  organes  se  dilatent  lorsqu'ils  passent  de  cet 
état  d'expiration  forcée  à  celui  résultant  de  l'inspiration  la  plus 
grande  que  l'on  puisse  exécuter;  ou,  en  d'autres  mots,  le  maxi^ 
mum  de  l'augmentation  dans  la  capacité  de  la  cavité  respira- 
toire qui  peut  être  déterminée  par  les  agents  inspirateurs,  quand 
leur  action  succède  à  celui  des  organes  expirateurs  les  plus 
énergiques. 

La  capacité  absolfie  des  poumons  est  donc  plus  grande  que 
leur  capacité  inspiratrice  extrême ,  et  correspond  à  la  capacité 
de  ces  organes ,  après  une  expiration  forcée ,  plus  le  volume 
dont  ils  augmentent  lors  de  leur  plus  grande  dilatation. 

Mais  entre  cette  inspiration  extrême  et  cette  expiration  fon- 
cée, il  y  a  beaucoup  de  degrés,  et  dans  la  respiration  normale  ni 
Tune  ni  l'autre  de  ces  limites  ne  sont  atteintes.  Le  mouvement 
éxpiratoire  normal  laisse  beaucoup  plus  d'air  dans  les  poumons 
que  ne  le  fait  l'expiration  forcée ,  et  l'inspiraliim  ordinaire  y 
appelle  beaucoup  moins  que  l'inspiration  extrême.  La  capacité 
inspiratrice  ordinaire  ne  consiste  donc  que  dans  l'augmentation 
qui  se  produit  lorsqu'à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire  le 
thorax  se  dilate  d'une  manière  calme  et  normale. 

Pour  bien  analyser  les  phénomènes  dont  il  est  ici  question , 
il  faut  donc  tenir  compte  : 

1*  Du  résidu  respiratoire  ; 

2^  De  la  quantité  d'air  qui  s'ajoute  à  ce  résidu  et  séjourne 


iMpintrice 
•ztréaie. 
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dans  les  poumons  lors  de  Texpiration  normale ,  quantité  que 
Ton  peut  appeler  la  réserve  respiratoire; 

â*  De  la  quantité  qui  s'ajoute  à  cette  réserve  par  suite  d'un 
mouvement  inspiratoire  ordinaire,  et  qui  constitue  le  débit  no^ 
mal  de  la  pompe  pulmonaire  ; 

&**  Enfin,  de  la  quantité  qui,  dans  l'inspiration  forcée,  peut 
s'ajouter  encore  à  l'air  introduit  par  la  respiration  ordinaire, 
et  qui  peut  êlre  appelée  complémentaire  (1). 

$3.  —  La  détermination  de  la  capacité  inspiratrice  extrême 
est  assez  facile,  car,  pour  l'obtenir,  il  suffit  de  mesurer  le  volume 
de  lair  qui,  à  la  suite  d'une  expiration  aussi  complète  que 
possible ,  peut  être  appelé  dans  les  poumons  par  une  inspin* 
lion  extrême.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  Tévaluatioo 
des  résultats  divers  qui  dépendent  du  degré  d*ainplitude  des 
mouvements  respiratoires ,  car  ces  mouvements  sont  soumis 
à  l'influence  de  la  volonté,  et  se  modifient  même  à  notre  iosu 
lorsque  notre  attention  s'y  dirige,  ou  que  des  obstacles  portés 
aux  mouvements  de  l'air  causent  quelques  fatigues  dans  les 
muscles  inspirateurs.  A  l'aide  d'un  appareil  convenablement 
disposé  et  d'un  peu  d'habitude,  cependant,  on  y  parvient  d'une 
manière  suffisamment  exacte  (2),  et  ce  sont  ces  mesures  qui 
ont  pour  nous  le  plus  d'importance  ;  car ,  pour  peu  que  Ton 


(1)  Les  dénominations  employées 
Ici  coiTCspondenl  à  peu  près  à  celles 
adoptées  par  M.  Hulchinson.  l\  est 
seulement  à  noter  que  ce  physiolo- 
giste donne  le  nom  de  capacité  vitale 
à  ce  que  j'appeUe  capacité  inspira^ 
trice  extrême. 

(t2)  Divers  instrumenlsontété  mis  eii 
usage  pour  mesurer  ainsi  le  voiumede 
Pair  inspiré.  Celui  dont  on  s'est  servi  le 
plus  fréquemment  est  le  spiromètre  de 
M.  HutchiD^on.  Cet  appareil  consiste 
essentiellement  en  une  sorte  de  gazo- 
mètre dont  le  réservoir  est  muni  de 


contre-poids,  de  façon  à  en  rendre  la 
mouvements  d'ascension  et  de  des- 
cente extrêmement  faciles,  et  se  tnraïc 
en  communication  an  moyen  d'à 
tube  flexible  avec  la  bouche  de  la  per- 
sonne à  examiner.  Le  réservoir  est 
gradué,  et  la  différence  entre  Pespaoe 
que  Tair  y  occupe  avant  et  après  0 
mouvement  respiratoire  indique k  fo- 
lume  de  gaz  expulsé  des  poomoos  01 
introduit  dans  ces  organes,  en  icihéI 
compte  toutefois  de  la  pressiOA  et  et 
la  température.  On  tronve  desfigvti 
de  cet  instroment,  et  des  instr«ciis0 


CAPACITÉ  DES   POUMONS.  ft6l 

tienne  compte  aussi  de  la  fréquence  des  inspirations,  elles 
Qous  font  connaître  la  quantité  d'air  qui  passe  dans  la  cavité 
respiratoire. 

M.  Hutchinson  a  examiné  de  la  sorte  la  dilatibilité  du  thorax 
chez  près  de  deux  mille  personnes,  et  il  a  trouvé  que  la  capacité 
inspiratrice  extrême  de  nos  poumons  est  d'environ  217  pouces 
cubes  (mesures  anglaises),  c'est-à-dire  environ  â  litres  et  demi; 
mais  il  a  fait  voir  aussi  qu'il  existe  à  cet  égard  des  différences  très 
considérables  suivant  les  individus,  et  que  ces  différences  sont 
dans  un  rapport  assez  constant  avec  la  hauteur  plus  ou  moins 
grande  de  la  taille.  En  effet,  chez  les  hommes  adultes  et  en 
bonne  santé  soumis  à  son  examen,  il  a  constaté,  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  volume  de  l'air  à  la  température  d'en- 
viron  15**  centigrades,  expulsé  des  poumons  par  une  expiration 
forcée,  augmentait  dans  la  proportion  de  8  [pouces  cubes  pour 
chaque  pouce  de  taille  comprise  entre  5  et  6  pieds  anglais , 


Influença 

de 
tataiOe. 


SOT  la  manière  de  s'en  servir,  dans  le 
mémoire  de  M.  Umchinsoii  (a). 

M.  Scbnepf  a  présenté  dernière- 
ment à  l'Académie  un  appareil  ana- 
logue, mais  perfectionné,  qui  parait 
fonctionner  avec  plus  de  précision  (6). 

Quelques  physiologistes  ont  proposé 
remploi  d'instruments  plus  ou  moins 
•emblabies  aux  compteurs  dont  on  se 
sert  dans  Tindustrie  pour  mesurer  la 
quantité  de  gaz  débité  par  im  tuyau 
d'éclairage.  Ainsi ,  M.  Bonnet»  de 
Lyon  »  a  reconnu  que  Ton  pouvait 
arriver  à  des  résultats  très  précis  en 
adaptant  un  tube  de  caoutcbouc  à  un 


compteur  à  gaz  dont  les  aigtiillea 
marquent  le  nombre  de  litres  et  de 
soixantièmes  de  litre  de  fluide  qui 
s'écoule  en  expirant  à  travers  le  fluide 
ainsi  disposé,  il  a  donné  le  nom  de 
pneumatomèire  à  un  appareil  de  ce 
genre  (c). 

Enfin,  M.  Guillot  a  construit  un 
spiromètre  portatif  dont  l'emploi  est 
très  commode,  en  plaçant  dans  un  petit 
tube  expirateur  un  moulinet  analogue  à 
celui  des  anémomètres  de  M.  Comices, 
et  disposé  de  façon  à  faire  mouvoir 
l'aiguille  d'im  compteur  (d). 


^)  Uutchioaoo,  Op,  dt.  {Mid,  Ckir.  Tram.,  t.  XXDC,  p.  385). 

{b)  Schnepf,  Note  tw  un  nouveau  ipiromitre  {Qmptes  rendus  de  l'Académie  des  iciencet, 
185S,  t.  XLUl,  p.  1046). 

ifi)  Bonnet ,  AppUcalwn  du  compienar  àga^  à  la  mMtum  de  la  re9pvraMifm  (Comiptu  rmduê  de 
f  Académie  des  sciences,  185d,  t.  XLU,  p.  835,  et  t.  XLIU,  p.  519). 

ut)  Gttillet,  Description  d'un  spirmMre  {Oompta  rmduê  d$  l'A/CddémU  des  triiscii,  1868, 
I.XUU,  p.  314). 
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ou,  eu  d'aulres  termes,  que  pour  les  liommes  d'environ  1",50 
à  l",80  de  haut,  la  capacité  inspiratoire  exlrême  était  d'environ 
2  litres  S  quarts  pour  les  individus  les  plus  petits,  et  augmentait 
d'environ  5  centilitres  pour  chaque  centimètre  de  plus  dans 
la  taille  (1). 


(1)  M.  HutchiDson  a  d'abord  établi 
cette  loi  sur  Tobservation  de  1012  in- 
dividus qu'il  a  divisés  en  six  catégo- 
ries, d'après  les  différences  dans  leur 
taille,  et  il  a  comparé  les  résultats 
moyens  de  la  mesure  de  la  capacité 
inspiratrice  externe  (ou  capacité  vi- 
tale, comme  il  rappelle),  dans  chacun 
de  ces  groupes,  avec  les  termes  cor* 
respondanls  de  la  série  aritiimétique 
indiquée  ci -dessus.  Or,  les  courbes 
représentant  ces  deux  séries  se  con- 


fondent presque  partoot  (a).  Puis  ce 
physiologiste  a  étendu  ses  observations 
à  1923  personnes,  et  a  représenté 
encore  de  la  même  manière  les  ré- 
sultats obtenus,  ce  qui  est  venu  con- 
firmer ses  premières  déductions.  Voici, 
du  reste,  les  chiffres  qu'il  a  trouvés.  La 
dernière  colonne  donne  la  capacité 
calculée  d'après  la  loi  déjà  mentionnée 
(le  tout  en  pouces  cuises,  mesures 
anglaises). 


rnioMuii. 

TAILLE. 

MAXmUM. 

MOTBOII. 

CAPACITÉ  ( 
1'*  aàtOE. 

DBSRRVéE. 

2*8ilUI. 

CAPACrrÉ 

CALCDlic 

Piràê. 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

Poiirrs 

0 
2 

4 

6 

8 

10 

Pird».         Pourfs. 

5               2 

5               4 
5               6 
5               8 

5  10 

6  0 

Pirds.        Pourft. 

5               i 
5               3 
5                5 
5               7 
5               9 
5             11 

175,0 
188,5 
206.0 
222,0 
237,5 
254,5 

176.0 
191.0 
'207,0 
228,0 
241,0 
258,0 

474.0 
190,0 
200,0 
222.0 
238.0 
254,0 

Les  légères  Irrégularités  qui  se  re- 
marquent dans  la  série  des  mesures 
comparée  à  la  série  arithmétique 
s'expliquent  par  l'influence  des  autres 
causes  qui  peuvent  contribuer  à  faire 
varier  la  capacité  inspiratrice,  mais 
qui  ont  une  action  beaucoup  moins 


grande  que  celle  dont  on  s'est  borné 
à  tenir  compte  ici  (6). 

M.  Simon  a  fait  des  expériences  ana- 
logues sur  93  personnes,  et  a  obtenu 
des  résultats  semblables ,  sauf  en  ce 
qui  concerne  le  coefficient  de  Taog- 
menution  de  la  capacité  inspiratricet 


(o)  Hutchinson,  Contrit,  to  Vital  StatUtict  {Jonmai  of  P^e  Sttttittiail  SecUlt  i>f  Lonéon  t  Ml, 

p.  193). 

{b)  Huichinson,  On  the  Capacity  of  the  Lunçi  {Tram,  of  the  itèdie.  OUr.  SocklM»  l.  XXK, 
p.  157). 
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Cette  relation  entre  la  taille  des  adultes  et  le  volume  de  Tair 
que  les  poumons  peuvent  aspirer  n'est  pas,  comme  on  pour- 
rait le  croire ,  une  conséquence  nécessaire  de  la  hauteur  du 
thorax.  On  sait,  en  effet,  que  l'inégalité  dans  la  stature  dépend 
principalement  de  la  longueur  variable  des  membres  inférieurs, 
et  que  dans  la  position  assise  elle  disparaît  souvent  ou  se  pro- 
nonce même  en  sens  inverse.  Or,  M.  Hulchinson  a  comparé 
la  capacité  inspiratrice  de  deux  hommes  dont  Tun  était  beaucoup 
plus  grand  que  Tautre  lorsqu'il  était  debout ,  mais  était  dépassé 
par  ce  dernier  lorsqu'ils  étaient  l'un  et  l'autre  assis ,  et  il  a 
trouvé  que  chez  le  premier  cette  capacité  était  égale  à  236  pouces 
cubes,  tandis  que  chez  celui  à  torse  développé ,  mais  à  jambes 
très  courtes,  elle  n'était  que  de  152  pouces  cubes  (1).  Le  même 


qa'il  porte  à  150  centimètres  cubes, 
aa  liea  de  130  centimètres  cubes  par 
poace  (ou  25  millimètres)  de  diffé- 
rence dans  la  taille  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Voor- 
belm  Schneevogt ,  faites  sur  300 
individus,  la  cavité  inspiratrice  ex- 
trême varie  aussi  d'une  manière  assez 
régulière  avec  la  hauteur  du  corps  ; 
mais  les  évaluations  absolues  ne  se 
•ont  pas  élevées  aussi  haut  que  dans 
les  expériences  de  M  Uulchinson.  La 
différence  est  en  général  d'environ 
50  centimètres  cubes  (6). 

(1)  L'opinion  de  M.  llutchinson  à 
ce  sujet  (c)  n'est  pas  adoptée  par 
tous  les  physiologistes  qui  se  sont 
occapés  de  pneumatométrie.  Ainsi, 
M.  Fabius  prend  pour  élément  prin- 
cipal, dans  Tévaluation  de  la  capacité 
inspiratrice,  la  longueur  du  tronc,  me- 


suré depuis  la  protubérance  occipitale 
Jusqu'au  coccyx  (d}. 

Je  dois  ajouter  cependant  que, 
d'après  les  observations  de  Fabius,  de 
Buys- Ballot  et  d'Arnolà,  il  y  aurait  en 
général  une  certaine  relation  entre 
cette  circonférence  et  la  capacité  in- 
spiratrice. D'après  les  calculs  de  ce 
dernier  auteur,  une  circonférence 
thoracique  de  65  centimètres  corres- 
pondrait, terme  moyen,  à  une  capa- 
cité de  2580  centimètres  cubes  ;  et 
cette  dernière  quantité  s'élèverait  à 
3Û80  centimètres  cubes  quand  la  cir- 
conférence du  thorax  est  de  85  cen- 
Umètres,  et  6080  si  cette  circonfé- 
rence atteint  90  centimètres.  L'aug- 
mentation serait  d'environ  60  centi- 
mètres cubes  par  chaque  centimètre 
d'accroissement  dans  la  circonférence 
de  la  poitrine  (e). 


(a)  Simon,  Ueber  die  Menge  der  autgeathméten  Luft. 

{b)  Voorbelm  Schneerofri.  Op.  dt.  {Zeitschr.  fÛr  ration.  Medicin,  1854,  t.  V,  p.  9). 
{c)  Hulchinson,  On  the  Capacity  ofthe  Lungi  (loc.  cit.,  p.  183). 

(tf)  Fabius  ,  Spirometriiche   Beobachtungen  {Zeitschr.  fOr  ratùm.  Medidn,    1854,    t.  IV, 
p.  S8i). 

(e)  Arnold,  Ueber  die  Athmunçtgrôtee  des  Memchen, 
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physiologiste  a  constaté  aussi,  par  des  jaugeages  directs,  qu'il 
n'existe  aucun  rapport  constant  entre  la  capacité  absolue  du 
thorax  à  Tétat  de  repos  et  Télévation  de  la  taille  (1).  Ainsi  la 
capacité  absolue  des  organes  respiratoires  et  leur  capacité  inspi- 
ratrice  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  soumises  à  des 
règles  différentes. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  capacité  inspiratrice  n'est  pas 
toujours  en  rapport  avec  les  différences  qui  se  remarquent  dans 
la  circonférence  du  thorax (2);  fait  qui,  au  premier  abord,  pour- 
rait nous  surprendre ,  mais  dont  on  se  rend  parfaitement 
compte,  puisque,  d'une  part,  la  graisse  extérieure  influe  beau- 
coup sur  le  volume  de  cette  partie  du  corps,  et  que,  d'autre 
part ,  la  quantité  d'air  qui  peut  entrer  ou  sortir  des  poumons 
dans  les  mouvements  respiratoires  dépend ,  non  de  la  capacité 
absolue  ou  organique  de  ces  viscères,  mais  de  cette  capacité 
diminuée  de  tout  l'espace  occupé  par  le  résidu  respiratoire,  et 
varie  en  raison  de  la  dilatabilité  de  la  chambre  thoracique  (3). 


(1)  Pour  déterminer  la  capacité  ab- 
solue du  thorax,  M.  Hatchinson,  après 
avoir  retiré  par  un  petit  oriûce  le  cœur 
et  le  poumon  sur  vingt  cadavres,  a 
rempU  la  cavité  thoracique  de  ces  sujets 
avec  du  plâtre  gâché,  et,  à  i*aide  de 
quelques  précautions,  il  a  pu  prendre 
ainsi  des  moules  intérieurs  très  exacts 
de  cette  cavité  dans  Tétat  de  repos. 
Puis  il  a  comparé  les  mesures  de  ca- 
pacité ainsi  obtenues  avec  la  mesure 
de  la  longueur  du  corps,  etc.  Dans 
deux  cas  il  a  fait  cette  expérience  sur 
des  sujets  dont  il  avait  mesuré  la  ca- 
pacité Inspiratrice  durant  la  vie  (a). 

(2)  Ilutchinson  a  étudié  cette  ques- 
tion avec  beaucoup  de  soin,  et  trouvé 
que  parfois  des  hommes  à  poiUrhie 


étroite  étaient  susceptibles  de  dilater 
le  thorax  plus  que  les  hommes  où  la 
circonférence  de  cette  partie  du  corps 
était  plus  grande  (6). 

(3)  Il  existe  un  rapport  direct  entre 
la  capacité  insphratrice  et  deux  condi- 
tions organiques  du  thorax,  savoir  : 
la  grandeur  de  cette  cavité,  et  la  mo- 
bilité de  ses  parois.  Ainsi,  à  grandeur 
égale,  la  capacité  inspiratrice  aug- 
mente avec  la  dilatabilité.  Dans  un  cas 
observé  par  Hutchlnson,  la  capacité 
absolue  du  thorax  en  repos  était  moins 
grande  que  Paugmentationde  capacité 
qui  pouvait  résulter  de  la  dilatation 
de  cette  cavité  succédant  à  une  expi- 
ration forcée  (c). 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  l'iiog- 


(fl)  Hulchinson,  Op.  cit.  (Med.  Chir.  Traru.,  I.  XXIX,  p.  175). 

(b)  Loe.cit.,  p.  ilî. 

(c)  Loc.  cit.f  p.  477. 
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tte  capacité  est  donc  réglée  principalement  par  deux  choses  :     ^"J~** 
indeur  absolue  de  la  cavité  du  thorax,  d'une  part,  et  la   ^^obma. 
litë  des  parois  thoraciques ,  de  l'autre, 
s  raj^rts  entre  la  capacité  respiratoire  extrême  et  le 
I  du  corps  ne  sont  ni  aussi  intimes  ni  aussi  rentiers  que 
de  cette'  même  capacité  avec  la  taille  des  individus , 
ne  doivent  pas  être  négligés.  Si  Ton  considère  le  poids  du 
I,  indépendamment  de  la  taille  des  individus,  on  ne  trouve 


tkm  de  la  ca[>acité  inspiratrice 
fe  correspondante  à  une  plus 
i  mobilité  des  parois  thoraciques 
avec  le  développement  de  la 
le.  Ainsi,  pour  une  augmenta- 
un  centimètre  dans  la  dilatal>i- 

la  circonférence  du  tliorax, 
entalion  de  capacité  est  d'en- 
L60  centimètres  chez  les  Uoro- 
mt  la  poitrine  mesure  75  cen- 
»  de  tour,  de  180  centimètres 
es  individus  dont  la  poitrine 
sntimètres  de  circonférence,  de 
Qtimètres  cubes  chez  ceux  pu 
irconférence  est  de  85  centi- 
»  et  de  260  centimètres  cubes 
su  où  elle  s'élève  à  90  centi- 
• 

tableaux  dressés  par  M.  Arnold 
■ortir  ces  relations,  et  montrent 
^existence  de  certains  rapports 
Taugmentatlon  de  ia  taille  de 
ne  et  Taugmentation  de  ia  mo- 
le la  chambre  thoradque  (a). 
nterai  ici  que  le  degré  de 
ilité  du  thorax  varie  aussi  sui- 
I  position  du  corps,  et  qu'il  en 

de  nouvelles  inégalités  dans  la 


capacité  inspiratrice  extrême  chez  le 
même  individu.  Ainsi,  M.  Hutchinson 
a  constaté  que  lorsqu'il  est  debout,  il 
peut  inspirer  260  pouces  cubes  d*air  ; 
qu'assis,  il  ne  peut  en  aspirer  que 
255  pouces  cul)es,  c'est-à-dire  envi- 
ron 80  centimèures  cûbts  moins  que 
dans  la  position  verticale  ;  que,  couché 
sur  le  dos,  cette  quantité  n'est  plus 
que  de  230  pouces  cubes;  et  enfln 
que,  couché  sur  le  ventre,  elle  tombe 
à  220  pouces  cubes  (6).  La  diminution 
dans  la  capacité  inspiratrice,  qui  est 
due  à  une  position  défavorable  du 
corps,  s'est  donc  élevée  jusqu'à 
hO  ponces  cubes,  ou  6A0  centimètres 
cubes. 

11  est  presque  inutile  d'ajouter  que 
l'influence  des  vêtements  qui  serrent 
le  thorax  se  fait  sentir  de  la  même 
manière.  Ainsi,  dans  les  expériences 
de  Herbst,  on  voit  que  le  même  indi- 
vidu, qui  ne  pouvait  faire  entrer  dans 
ses  poumons  que  80  pouces  cubes 
d'air  lorsqu'il  était  très  serré  par  ses 
vêtements,  en  aspirait  106  pouces 
cubes  lorsqu^il  était  déshabillé  (c). 


Bold,  Uéberdie  Athmungtgrôtie  des  Menschen. 

tehiofon,  On  the  Capacity  of  the  Lunçi  {loc.  cit.,  p.  197). 

tu,  Vt^dU  Capaeitat  der  Lungen  fûr  Luft  (Itockél't  Areh.  fûnt  ffcft.,  I8tt,  V»L  VX, 
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aucune  relatiou  constante  entre  les  variations  de  ce  poids  et  le 
volume  plus  ou  moins  considérable  d'air  que  les  poumons 
peuvent  aspirer  (1)  ;  mais  si  l'on  tient  compte  de  la  taille,  oo 
voit  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs ,  la  capacité  inspiratrice 
diminue  lorsque  le  poids  du  corps  dépasse  une  certaine  limite 
qui  varie  pour  les  diverses  tailles ,  et  que  chez  les  hommes  de 
taille  moyenne  elle  décroit  ainsi  d'environ  6  centilitres  par 
chaque  kilogramnne  d*augmentation  de  poids  dès  que  celui-ci 
dépasse  75  kilogrammes.  Cela  s'explique  facilement,  car  on  sait 
que  dans  l'obésité  les  viscères  de  l'abdomen  se  chargent  de 
graisse,  et  opposent  alors  plus  d'obstacles  à  l'abaissement  du 
diaphragme  (2). 

§  4.  —  D'après  ce  que  nous  avons  déjà  vu  au  sujet  des 
relations  de  la  taille  avec  la  capacité  inspiratrice  extrême  des 


(1)  Voyez  la  table  des  résultats  bruts 
obtenus  par  Uutchinson  (a). 

(3)  Nos  connaissances  relatives  aux 
relations  qui  existent  entre  le  poids 
et  la  hauteur  du  corps  liumain  sont 
encore  trop  incomplètes  pour  que  Ton 
puisse  établir  quelque  règle  générale 
au  sujet  du  point  où  Faugmentation 
du  poids  du  corps  commence  à  Influer 
sur  rétendue  des  mouvements  inspi- 
rateurs. Mais,  diaprés  les  observations 
de  M.  riulchinson,  il  semblerait  que 
cela  arrive  quand  le  poids  normal 
pour  la  taille  donnée  est  dépassé  de 
7  pour  100.  Ce  physiologiste  n'a  pas 
remarqué  de  modifications  dans  la 
capacité  inspiratrice  lorsque  le  poids 
du  corps  reste  au-dessous  de  cette 
moyenne  (6). 

Les  observations  de  M.  Wintrich 
tendent  à  établir  que  pendant  la  crois- 


sance, les  rapports  entre  la  taille  et  la 
capacité  inspiratrice  extrême  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  chez  les  adaltes. 
Ainsi  il  a  trouvé  que  pour  chaque 
centimètre  additionnel  dans  la  hautear 
totale  du  corps,  raugmentation  de 
cette  capacité  était  d'environ  : 

6,5  •  9  cenlinièlret  cabat  dm    les  enfuU 

de    6à  8  tts. 

9  à  M  c.  c.  cliei  les  enfants  de    8  i  1 0  ans. 

41  i  1 3  c.  c  cbet  les  enfants  de  i 0  à 42  a». 

13  à  15  0.  c.  ches  les  enfanU  de  li  à  14  an 

Ce  physiologiste  n'a  fait  que  pea 
d'observations  chez  les  adultes  ;  mais, 
de  même  que  M.  Uutchinson,  il  a 
constaté  une  diminution  notable  dans 
la  capacité  inspiratrice  extrême  entre 
l'ftge  de  cinquante  et  soixante  ans,  et 
surtout  chez  les  vieillards  plus  avancés 
en  ftge  (c). 


(a)  Hutchinson.  Op.  cit.  (Med.  Chir.  Trant.,  t.  XXIX,  p.  160). 

(b)  Op.  cit.,  p.  168. 

(c)  Winirich,  KrankheiUn  der  Rgspirationt-Organe  {Uandb.  éer  tptcUUn  PatMôpt  Mi 
Thérapie,  t.  Vj. 
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:^anes  respiratoires,  nous  pouvons  prévoir  que,  durant  la 
Sriode  de  croissance,  Tâge  doit  influer  beaucoup  sur  le  vo- 
ime  de  l'air  qui  est  susceptible  d'entrer  ou  de  sortir  des 
)umons  (1).  Mais  l'expérience  prouve  que  cette  influence  ne 
arrête  pas  lorsque  la  longueur  du  corps  cesse  d'augmenter, 
;  se  continue  d'abord  pour  accroître  davantage  encore  la  puis- 
ince  inspiratrice,  puis  pour  la  diminuer.  En  effet,  les  recher- 
les  de  M.  Hutchinson  monlrent  que  de  vingt  ans  à  trente-cinq 
capacité  inspiratrice  extrême  augmente,  tandis  que,  passé  cet 
^6,  elle  décline  notablement,  et  que  dans  la  vieillesse  elle 
•mbe  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle  élait  même  dans  l'ado- 
scence.  Ainsi  les  moyennes  obtenues  par  ce  physiologiste 
îït  été  : 


15  à  25  ans     220  pouces  cubes,  oa  3520  centimètres  cubes. 

25  à  30  222  —  3552  — 

35  à  60  228  —  û6/i8  — 

ÛO  à  û5  212  —  3392  — 

Û5  à  50  201  —  3216  — 

50  à  55  197  —  3152  — 

55  à  60  182  —  2912  — 

Lorsque  nous  étudierons  les  lois  du  développement  du  corps 
umain ,  nous  verrons  que  le  premier  de  ces  effets  est  dû  à  la 
ontinuation  de  la  croissance  en  largeur  après  que  la  croissance 
D  hauteur  s'est  arrêtée,  et  que  le  second  dépend  en  partie  de 
I  diminution  dans  l'élasticité  des  cartilages  costaux  qu'amène 
âge  mûr,  et  surtout  la  vieillesse. 

Les  recherches  de  Bonrgery  sur  le  même  sujet  montrent 
ussi  que  la  capacité  inspiratrice  extrême  augmente  de  Tenfance 
l'âge  viril  et  s'affaiblit  par  les  progrès  de  la  vieillesse.  D'après 
et  anatomiste ,  les  différences  seraient  même  beaucoup  plus 
onsidérables  que  celles  constatées  par  Hutchinson  ;  mais 
omme  ses  observations  sont  en  très  petit  nombre,  je  n'ose 
^s  en  présenter  les  résultats  avec  une  confiance  entière. 
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Voici,  du  reste,  les  conclusions  qu'il  a  tirées  de  ses  expériences. 
Dans  la  respiration  forcée,  le  volume  de  l'air  qui  pénètre  dans 
les  poumons  est  le  plus  considérable  à  30  ans;  si  Ton  prend 
pour  unité  ce  volume  chez  des  individus  de  7  ans,  il  sera  repré* 
sente  par  2  à  l'âge  de  15  ans  et  par  3  à  l'âge  de  30  ans;  puis 
redescendra  à  2 1  vers 50 ans  et  ne  sera  plus  que  de  !•;  chez  le 
vieillard  de  80  ans.  Ainsi,  d'après  Bourgery,  la  capacité  inspi- 
ratrice extrême  serait  la  même  chez  le  jeune  homme  de  20  ans 
et  chez  l'homme  mûr  de  &0  ans  ;  chez  l'adolescent  de  15  ans 
et  chez  le  vieillard  de  60  ans  ;  enfin  chez  l'homme  de  80  ans 
elle  ne  serait  pas  plus  considérable  que  chez  l'enfant  de 
10  ans ,  malgré  la  différence  dans  la  hauteur  de  la  taille  et  le 
volume  du  corps  (1). 

$  5.  —  Les  différences  sexuelles  apportent  aussi  de  grandes 
inégalités  dans  la  capacité  inspiratrice  du  thorax.  Si ,  che2 
l'homme  et  la  femme,  les  différences  dans  le  volume  d'air 
aspiré  dans  la  dilatation  forcée  de  la  cavité  inspiratoire  étaient 
en  rapport  avec  Tinégalité  qui  existe  dans  leur  stature,  la 
capacité  inspiratrice  de  la  femme  ne  serait  inférieure  à  celle  de 
l'homme  que  d'environ  4  décilitres,  puisque  la  taille  moyenne 
de  l'homme  ne  dépasse  celle  de  la  femme  que  d'environ 
8  centimètres,  et  que  nous  avons  vu  une  inégalité  d'environ 
5  centiHtres  dans  le  volume  de  l'air  aspiré  par  les  hommes 
coïncider  avec  une  différence  de  1  centimètre  dans  l'élévation 
de  leur  taille.  Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  l'in- 
fériorité  de  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  en  réalité 
beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  serait  porté  à  le  supposer 
d'après  la  loi  que  je  viens  de  rappeler. 

(1)  Suivant  Bourgery,  la  quantité      à  quinze  ans,  et  de  2*'*,80  à  fiogt 
d^air  inspiré  dans  l'inspiration  forcée      ans  (a). 
est  de  1>'S35  à  dix  ans  ;  de  2  litres 

(a)  Bourgtry,  Mémoire  tur  let  rapports  de  la  ttructure  intime  avec  la  cmfatàU  fbttetkmuOt 
iêspownoM  dam  la  deux  $exêê  1  à  dénn  4geê  (CflwyUi  iwirfiti,  iS4>,  t.  XVI,  pwIN^ 


1 


•a  * 
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Ainsi  ^  en  comparant  les  déterminations  du  volume  de  l'air 
expiré  ou  inspiré  dans  les  mouvements  extrêmes,  que  l'on 
trouve  dans  le  travail  de  Herbst,  dont  j'ai  dtgà  eu  l'occasion  de 
parler,  on  voit  que  la  capacité  inspiratrice  de  la  femme  est  à  celle 
de  l'homme  à  peu  près  dans  les  proportions  de  2  à  3.  En  effet, 
Herbst  a  trouvé  que,  chez  quatre  femmes  dont  il  a  étudié  les 
mouvements  respiratoires,  et  dont  Tage  variait  entre  18  et 
ftl  ans,  la  capacité  inspiratrice  extrême  oscillait  entre  106  pouces 
cubes  et  144  pouces  cubes  (1),  tandis  que,  chez  les  hommes 
adultes  et  en  bonne  santé  soumis  aux  mêmes  expériences,  elle 
était  de  160  pouces  cubes  au  moins  et  s'élevait  jusqu'à 
196  pouces  cubes.  L'inégalité  était  donc  dans  les  deux  cas 
d'environ  50  pouces  cubes. 

^Bourgery  signale  l'existence  de  différences  plus  grandes 
encore.  Suivant  cet  anatomiste,  la  quantité  d'air  susceptible 
d'être  introduit  dans  l'appareil  respiratoire  des  adultes  s^tiU 
d'environ  : 

i"^,10  à  2"«,20  chez  la  femme; 
2"*  ,50  à  û"»  ,30  chez  Thomme. 

Enfin  il  formule  d'une  manière  générale  les  résultats  de  ses 
observations,  en  disant  qu'aux  mêmes  âges  la  respiration  virile 
est  double  de  la  respiration  féminine,  quant  au  volume  de  l'air 
inspiré  (2). 

Lorsqu'on  tient  compte  de  la  taille,  l'infériorité  delà  capacité     innucnce 

11/.  A         ^      1     ^     %  .  .  d'tulret  caut 

mspiratnce  chez  la  temme  peut  être  évaluée  a  environ  trois  quarts 
de  litre  (3).  Du  reste,  il  est  à  noter  que  beaucoup  de  circon- 
stances dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  peuvent  influer 

(1)  Herbst,  Op.  cit,  (Meckei's  Arch,  une  série  d^expëriences  sur  la  respi' 
fiir  Anat.und  PhysioL,  1828,  t.  IH,  ration  des  Femmes  comparée  à  celle 
p.  103).  des  Uommes  de  môme  taille,  et  a 

(2)  Bourgery,  Op.  cit,  (  Comptes  trouvé  que  leur  capacité  inspiratrice 
rendus,  t.  XVI,  p.  183).  était,  terme  moyen,  d'environ  700 

(3)  M.  Voorbelm  Scbneevogt  a  foit     centimètres  cubes  plus  faible  h  bau- 

II.  60 
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sur  la  puissance  du  jeu  de  la  pompe  thoracique,  et  modifier  les 
résultats  généraux  dont  il  vient  d'être  question  (1).  Ainsi,  dans 
certains  états  morbides  de  Téconomie,  la  quantité  d'air  que  les 
poumons  sont  susceptibles  d'aspirer  est  réduite  d'une  manière 
remarquable,  et  Tétude  de  ces  variations  est  très  utile  pour  le 
diagnostic  de  la  phthisie  naissante  (2). 


teur  égale  (a)  ;  mais,  diaprés  les  tables 
dressées  par  M.  Arnold,  la  capacité 
Inspiratrice  extrême  est,  terme  moyen, 
2  litres  pour  les  femmes  de  i*,àù  de 
haut,  et  augmente  d'environ  UO  cen- 
timètres cubes  pour  chaque  cenU- 
mètre  de  plus  dans  Télé  va  lion  de  la 
taille  (6). 

(1)  Ainsi  Thabitude  du  corps  dé- 
terminée par  Texercice  de  diverses 
Iirofessions  entraîne  des  changements 
dans  la  capacité  inspiratrice  extrême; 
et  l'on  voit  dans  les  tables  dressées 
par  M.  Arnold  que  chez  les  Hommes 
dont  le  système  musculaire  est  le 
plus  ordinairement  en  repos  (comme 
les  personnes  des  classes  aisées  de  la 
société,  les  étudiants  et  les  men- 
diants}, elle  est  moins  grande  que 
chez  les  ouvriers ,  et  que  chez  les 
Hommes  robustes  dont  les  muscles  du 
thorax  fonctionnent  beaucoup,  tels 
que  les  soldats  et  les  matelots,  elle  se 
développe  davantage  encore.  Ce  phy- 
siologiste évalue  même  à  environ 
100  centimètres  cubes  Pinfériorité  des 
premiers  par  rapport  aux  seconds,  et 
à  la  même  quantité  l'excédant  de  la 
capacité  inspiratrice  existant  chez  les 


derniers  comparés  à  la  catégorie  in- 
termédiaire. 

Des  variations  assez  considérables 
dans  la  capacité  Inspiratrice  peuvent 
être  déterminées  aussi  par  des  cir- 
constances accidentelles  :  Tétat  des 
viscères  abdominaux,  par  exemple. 
Ainsi,  dans  une  des  expériences  de 
M.  Fabius,  elle  a  augmenté  t)eaucoap 
chez  un  individu  qui  venait  d'être 
purgé  d'une  manière  violente,  et 
M.  Arnold  rapporte  l'observation  d'un 
jeune  homme  qui,  sous  l'influence 
d'une  hypertrophie  du  foie,  ne  don- 
nait, par  une  expiration  forcée,  que 
2561  centimètres  cubes  d'air  au  liea 
de  3750  centimètres  cubes.  Au  pre- 
mier abord,  on  aurait  pu  croire  qoe 
la  grossesse  produirait  des  effets  ana- 
logues ;  mais  les  expériences  fdites  par 
Fabius  et  plusieurs  physiologistes 
prouvent  le  contraire  (c). 

(2)  Les  recherches  de  M.  HutcbinsoB 
tendent  à  établir  que,  dans  la  première 
période  de  la  pbtliisie  pulmonaire,  la 
capacité  inspiratrice  extrême  est  di- 
minuée d'un  dixième  à  on  demi, 
et  dans  la  deuxième  période,  d*OB 
sixième   à  un  demi    (d),   M.   Voor- 


(m)  Voorhelm  Schneevo;^,  Veher  den  praktitchen  Werth  des  Spirmiuten  {XeUsekr.  fltr  ntmttif 
Mtdtzin,  i854.  t.  V,  p.  IS). 
(»)  Arnold,  Op.  cit.,  p.  456. 

(c)  Fabius  ,  SpirometrUche  Beobachtungen  {ZeiUchr.  fikr  ratUmeUe  Kedisin,  2*  série,  L  IV, 
p.  30«). 

(d)  Haichiiuofl,  Contrib,  to  Vital  Statinies  {Journal  of  thc  Siatiêtkal  Soc,  «f  JUmlt»,  «ri.  m 
p.  i»9). 
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—  La  détermination  de  la  capacité  respiratoire  ordi-     ctp^it^ 

respiratoire 

5  nos  i>oumons  présente ,  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  des  ordinaire, 
es  assez  grandes,  et  n'a  pas  été  l'objet  d'expériences 
)mbreuses  pour  qu'il  soit  possible  d'en  établir  avec  pré- 
a  valeur  moyenne  ;  mais  les  observations  individuelles 
air  divers  physiologistes  suffisent  pour  montrer  quelles 
.  limites  entre  lesquelles  elle  varie  généralement  et  pour 
e  à  quelques  résultats  importants  à  connaître. 
111,  qui  paraît  avoir  été  le  premier  à  chercher  la  solution 
question  par  la  voie  de  l'expérience,  trouva  que,  dans 
«stances  ordinaires,  la  quantité  d'air  qui  entre  et  sort  des 
is  alternativement  ne  dépassait  pas  15  pouces  cubes, 
iire  environ  288  centimètres  cubes  (1). 
estimation  s'accorde  assez  bien  avec  celle  adoptée  ré- 
it  par  mon  savant  collègue  et  ami  M.  Dumas,  dont  les 
nces  faites  sur  lui-même  ont  donné,  pour  le  volume  de  l'air 
normalement ,  environ  i  de  litre  (2).  L'estimation  faite 
elli  et  par  M.  Dumas  ne  s'éloigne  d'ailleurs  que  fort  peu 
îs  présentées  vers  le  commencement  du  siècle  actuel 
jtres  bons  observateurs,  tels  que  Goodwyn  et  l'illustre 
3  H.  Davy,  qui  fixent  à  16  ou  17  pouces  cubes  (mesure 
î)  ou  environ  280  centimètres  cubes  la  capacité  respîra- 
\  leurs  poumons  (3).  Mais  ces  quantités  sont  très  infé- 

neevogt  a  trouvé  que  chez  du  début  encore  obscur  de  cette  ma- 
lus qui  ne  présentent  encore  ladie.  L*eniphysème  pulmonaire  di« 
ne  de  tubercnlisation,  mais  minue  aussi  beaucoup  la  capacité 
>arents  étaient  morts  phttii-  inspiratrice  (a). 
a  capacité  inspiratrice  est  (1)  De  motu  Animalium^  pars  II, 
mi  inférieure  au  taux  nor-  propos.  81,  p.  95. 
quefois  elle  est  réduite  d'un  (2)  Essai  statique  chimique  des 
;  il  pense  que  ce  symptôme  êtres  organisés^  *1*  édit.,  18/ii'if  p.  81. 
B  grande  valeur  pour  le  dia-  (3)  Godwyn  ne  fit  à  ce  sujet  qu^nn 
e  la  tendance  à  la  phthisie  et  petit  nombre  d'expériences,  et  se  servit 

tâm  ScbneeTogt,  Op.  eU.  {ZeUiehr,  /ftr  ratUmeUe  Mediain,  S«  férié,  t.  V,  p.  it  H 
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rîeures  à  celles  obtenues  dans  les  expériences  de  Menzies,  de 
Dallon,  de  Vicrordt,  de  Valenlin  et  de  plusieurs  autres  physio- 
logisles,  qui  ont  évalué  le  volume  de  Tair  ainsi  déplacé  dans 
la  respiration  ordinaire  a  30  ou  kO  pouces  cubes ,  ou  même 


cTane  cloche  graduée  dans  laquelle  il 
puisait  Tair  inspiré  au  moyen  d'un 
tube  respirateur.  11  trouva  que  la  quan- 
tité d'air  enlevé  ainsi  à  ce  récipient 
variait  entre  11  et  Mi  pouces  cubes, 
et  était,  terme  nnoyen,  de  V2  pouces, 
volume  qui,  par  Teflet  de  la  tempéra* 
ture  des  voies  respiratoires  comparée 
à  celle  de  Tatmosplière,  devait  augmen- 
ter d'environ  un  sixième,  li  évalua 
donc  à  16  pouces  cubes  le  volume  de 
Tair  introduit  dans  les  poumons  par 
tine  inspiration  ordinaire.  Dans  ses 
premières  expériences,  où  la  respira- 
lion  avait  été  gênée  et  accélérée,  la 
capacité  respiratoire  était  beaucoup 
plus  faible  (a). 

II.  Davy  trouva  qu^après  une  ex- 
piration ordinaire  il  pouvait  chasser 
de  sa  poitrine  118  pouces  cubes  d'air  ; 
mais  qu'il  devait  en  rester  encore 
au  moins  lii  pouces  rubes  dans  ses 
poumons;  qu'à  la  suite  d'une  inspira- 
tion ordinaire,  il  pouvait  en  expulser 
environ  135  pouces  cubes,  et  qu'après 
une  grande  inspiration,  l'expiration 
forcée  fournissait  25/i  pouces  cubes. 
D'après  ces  données,  on  aurait  pour 
représenter  : 


1*  Le  réûdu  respiratoire 41p.c 

S*  La  résene  respiratoire  ....  77 
3'  L.a  capacité  reepiratoire  ordi- 
naire   17 

4*  La  capadté  inspiratrice  coaa- 

plëflâenUire 79 

C'est  en  tenant  compte  des  correc- 
tions de  température  que  Davy  évalue 
ainsi  la  capacité  de  ses  poumons  aux 
divers  degrés  de  l'inspiration  et  de 
l'expiration  (6). 

Allen  et  Pepys  estiment  à  16  oa 
17  pouces  cubes  (  anglais  )  la  quantité 
d'air  introduit  dans  une  inspiration 
par  la  personne  qui  avait  servi  à  leurs 
expériences;  mais  ils  reconnaissent 
qu'il  existe  à  cet  égard  beaucoup  de 
différences  suivant  les  individus  {c\ 

Goathupe  a  fait  aussi  des  expé- 
riences sur  la  capacité  respiratoire 
ordinaire  et  a  obtenu,  comme  termes 
extrêmes,  1^  et  18  pouces  cubes.  Il 
adopte  comme  expression  moyenae 
ili  pouces  cubes  (mesures  anglaises), 
c'est-à-dire  22/i  centimètres  cubes  (d), 

Jurine  s'est  rapproché  beaucoup 
de  la  vérité  en  évaluant  à  20  pouces 
cubes  la  quantité  d'air  inspiré  dans 
les  mouvements  ordinaires  de  la  poi« 
trine  (fi). 


(a)  Cioodwyn,  Connexion  of  Life  with  RespiratUnit  London,  1789,  et  trad.  franc,  rv  HaDé  {Mof. 
tncyclop.,  t.  IV.  p.  382). 

(b)  Davv,  liesf arches,  Chemical  and  Philotophical  chitfly  eonctrning  Sitroui  0;rideaHdHsBap^ 
ration,  1800,  p.  410. 

(c)  Allen  el  Pop>^ ,  On  îhe  Ciianges  produced  m  Atmospheric  Air  and  Oxygeti  Ga%  fry  Rt/fi- 
ration  (Philot.  Tram.,  1808,  p.  280). 

(d)  Coaihupc,  Exper.  upon  the  Product*  of  Respiration  (  London  atid  Edinb.  Philot.  Met., 
3»  «crie,  vol.  XIV,  p.  409). 

(e)  Jurine,  M«'inoirc  sur  la  question  suivante,  proposwî  par  la  S(»ciëté  de  mcdecioe  :  Déterminer 
quels  avantages  la  médecine  peut  retirer  des  découvertet  modernes  eur  Vart  de  eetutêUrel» 
fUrtU  de  Vair  (Hém,  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X,  p.  U). 
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âge ,  c*est-à-diro  plus  d'un  demi-litre  (1).  D'un  autre 
quelques  auteurs  la  font  descendre  à  12  pouces  cubes , 
me  plus  bas  encore  (2). 


enzies  a  mis  en  usage  deux 
I  d'expérimeutaUoD.  11  s*est 
bord  d'un  appareil  qui  s'adap- 
bouche,  et  qui  permettait  au 
puiser  librement  Tair  néces- 
la  respiration  dans  un  réser- 
mé  par  une  sorte  de  vessie 
capacité  était  connue,  et  de 
directement  au  dehors  Tair 
Des  clapets  placés  dans  le  tube 
i  qui  établissait  la  commun!- 
intre  la  bouche,  la  vessie  et 
nr,  jouaient  de  façon  à  ne 
ucune  fatigue,  et  la  capacité 
essie  était  suflSsante  pour  ail- 
la respiration  pendant  un 
assez  considérable  de  mou- 
\  respiratoires.  L'autre  pro- 
nprunté  à  Boerhaave,  cousis* 
onger  Phomme  dont  il  voulait 
la  respiration  dans  une  cuve 
lie  s'ajustait  exactement  un 
le  surmonté  d'un  griuid  tube 
*  ouvert  par  le  haut  et  disposé 
I  à  loger  la  tête  et  le  cou  du 
remplissait  ensuite  cet  appa- 
:  de  l'eau  jusqu'à  un  certain 
lans  le  tube,  et  marquait  la 
à  laquelle  le  liquide  s'élevait 
îndait  lors  des  mouvements 
)ires;  enfm  il  déterminait  la 
d'eau  qui  se  trouvait  ainsi 
!,  et  celle  quantité  devait  né- 
nent  correspondre  au  change- 
volume  du  thorax.  La  tem- 


pérature du  bain  étant  convenable, 
l'expérience  pouvait  continuer  pen- 
dant très  longtemps,  et  la  respiration 
paraissait  être  tout  à  fait  normale. 
Les  résultats  furent  les  mêmes  dans 
les  expériences  faites  par  ces  deux 
méthodes;  savoir,  pour 

Un  homme  de  5  pi.  8  p.  (mes.  angl.),  46  p.  c. 
Un  homme  de  5  pi.  1  p.  (mes.  anifl.),  40  p.  c. 

La  moyenne  de  ces  deux  expériences 
est  de  û3  pouces  cubes  par  inspira- 
tion ;  mais  dans  les  calculs  basés  sur 
ceH  faits,  l'auteur  adopte  l'évaluation 
indiquée  ci-dessus  dans  le  texte  (a). 
On  voit  que  ces  méthodes  d'expéri- 
mentation n'étaient  guère  compatibles 
avec  le  maintien  des  mouvements  res- 
piratoires normaux. 

Dalton  évalue  la  capacité  inspira- 
toire  ordinaire  à  30  pouces  cubes,  ou 
environ  680  centimètres  cubes  (6). 

M.  Vlerordt,  dans  beaucoup  d'ex- 
périences faites  stu*  lui-même,  trouva 
que,  dans  l'état  de  repos,  chaque  ex- 
piration donnait  environ  500  centi- 
mètres cubes  d'air.  Or,  ce  physiolo* 
giste  est  de  taille  moyenne,  son  thorax 
ne  présente  qu'un  développement 
ordinaire,  et  il  était  âgé  de  vingt-cinq 
ans  lorsqu'il  se  livrait  à  ces  recher- 
ches (c). 

M.  Yalentin  admet  que ,  terme 
moyen,  un  llomn^e  en  repos  aspire 
environ  500  centimètres  cubes  {d), 

(2)  Abernethy  (e)  et  Keulsch  (/") 


tics,  Tentamen  physiologicum  inaugurale  de  respiratiotie.  Edinb.,  1790. 

>ii,  On  Respiration  and  Animal  Heat  {Me7n.  of  the  Liter.  and  Philot.  Soc,  of  Manchetter, 

térie,  vol.  II,  p.  2G). 

Drdt,  art  RESPIRATION  (Wa(;ner*8  llandwOrterhueh  fur  Phynologie,  t.  II,  p.  S35). 

afin,  Grundriss  der  Physiologie,  p.  253. 

iMUiy,  Surgical  and  Physiological  Ettayi,  1793,  2*  part.,  p.  142. 

xt.  ga%  oxygenU  perpulm.  retpir.  Copenh.,  1800. 
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Cette  discordance  dans  les  résultats  obtenus  par  les  divers 
expérimentateurs  dépend  en  partie  des  difficultés  inhérentes 
à  ce  genre  de  recherches  ,  mais  tient  aussi  en  grande  partie 
aux  difTérences  individuelles  que  présentent  les  personnes  dont 
on  cherche  à  mesurer  la  capacité  respiratoire. 

Ainsi  Herbst  a  trouvé  qu'un  honune  de  taille  moyenne  et 
d*une  bonne  santé  fournissait  à  chaque  inspiration  de  !20  à 
25  pouces  cubes,  ou  environ  400  ou  ftSO  centimètres  cubes 
d'air;  tandis  qu'un  autre  individu,  petit  et  d'une  constitution 
plus  faible,  n'en  donnait  que  16  à  18  pouces  cubes  (1). 

I^  taille  des  individus  exerce,  en  effet,  une  grande  influence 
sur  rétendue  de  ces  mouvements  normaux  de  la  pompe  respi- 
ratoire ,  et  lorsque  toutes  les  aulres  conditions  restent  les 
mêmes,  les  règles  que  M.  Hutchinson  a  posées  relativement 
aux  rapports  existants  entre  la  stature  et  la  capacité  inspiratrice 
extrême  paraissent  être  appHcables  aussi  à  la  capacité  respira- 
toire ordinaire.  Mais  celte  dernière  varie  davantage  aux  diverses 
périodes  de  la  vie,  et  la  connaissance  des  changements  que  l'âge 


adoptent  cette  évaluation  ;  mais  dia- 
prés Abilgaard,  les  mouvements  d*cx- 
piration  ordinaires  ne  fourniraient  que 
de  3  à  7  pouces  cubes  d'air  (a). 

Dans  la  plupart  des  traités  de 
physiologie  on  allonge  inutilement  la 
liste  des  auteurs  cités  à  ce  sujet ,  car 
on  confond  souvent  ceux  qui  ont  parlé 
d'après  dos  expériences  qui  leur  sont 
propres  et  ceux  qui  se  sont  bornés  à 
adopter  les  résultats  fournis  par  au- 
trui. Haies ,  par  exempte  ,  établit  ses 
calculs  sur  les  données  fournies  par 
Jurin  (&]. 


(1)  Les  mesures  employées  dans  di- 
verses parties  de  PAllemagne  sous  le 
même  nom  varient  de  valeur,  et  Herbst 
ne  dit  pas  quelle  est  l'espèce  de  pouce 
dont  il  a  fait  usage  (c)  ;  mais  comme 
il  compare  souvent  ses  résultats  & 
ceux  des  expérimentateurs  anglais,  je 
présume  qu'il  s'est  servi  des  mesures 
anglaises,  ou  du  pied  du  Rhin,  dont 
la  valeur  est  à  peu  près  la  même; 
c'est  donc  en  calculant  d'après  la  râ- 
leur du  pouce  anglais  que  la  réduction 
indiquée  ci-dessus  a  été  faite. 


{a)  Neuê  Vertuche  ûber  doê  Athmen  {Norditehêt  Archiv  /tir  Natut'uni  Arsne^'Wusau' 
ehaften,  l.  I,  cah.  4,  p.  2.  clc  ). 

(b)  Haies.  Statique  det  Végétaux,  t.  I,  p.  20i. 

— Voyez  Jurin,  De  motu.  aquarum  fluentium  {Trant.  philot.^  1718,  n*  355,  p.  758. 

(c)  Herbst,  Ueber  dit  Capacitdt  der  Lungcn  fur  Luft  (Meckei't  Arehin  fûr  Anat.  wtd  PAiimL. 
I8S8,  Tol.  UI,  p.  83). 
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apporte  dans  les  rapports  entre  ces  deux  capacités  jette  beau- 
coup de  lumière  sur  plusieurs  phénomènes  physiologiques. 

Ainsi  Bourgery  a  trouvé  que  le  volume  d*air  dont  un  individu     influence 
a  besoin  pour  une  inspiration  ordinaire  augmente  graduelle-    LopacitT 
ment  avec  Tâge,  et  suit  une  progression  géométrique  entre  7,    ^Sw?* 
15,  30  et  80  ans.  Si  Ton  prend  pour  unité  ce  volume  chez  un 
enfant  de  7  ans ,  on  voit  qu'il  est  représenté  par  2  chez  Tado- 
lescent  de  15  ans  ;  par  li  chez  Tadulte  de  30  ans,  et  par  8  chez 
le  vieillard  de  80  ans.  D'après  les  observations  de  cet  anato- 
miste,  nos  poumons  seraient  donc  traversés  pendant  le  même 
laps  de  temps  par  deux  fois  autant  d'air  dans  la  vieillesse 
extrême  qu'au  commencement  de  l'âge  mûr,  et  chez  l'adulte 
par  quatre  fois  autant  d'air  que  chez  l'enfant  de  7  ans  (1). 

Or,  la  capacité  respiratoire  extrême  est  loin  de  croître  dans    variiuons 
les  mêmes  proportions  pendant  la  première  période  de  la  vie ,  le  conT^Leni 
et  nous  avons  vu  que  dans  la  vieillesse  elle  diminue.  11  en  résulte  "*p"****"- 
que  le  complément  respiratoire ,  c'est-à-dire  la  quantité  d'air 
que  nos  poumons  sont  susceptibles  de  recevoir,  mais  ne  reçoi- 
vent pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  diminue  rapidement 
par  les  progrès  de  l'âge.  Si  l'on  représente  par  1  l'inspiration 
ordinaire  à  toutes  les  périodes  de  la  vie,  on  trouve  que,  confor- 
mément à  ces  données,  la  respiration  forcée,  ou  puissance  inspi- 
ratrice complémentaire,  sera  représentée  par  : 

12       à    7  ans, 
10       à  15  ans, 

9       à  20  ans, 

6,25  à  30  ans, 

3       à  60  ans, 

1  ;     à  80  ans. 

Ainsi,  dans  la  vieillesse,  nous  ne  pouvons,  par  une  inspira- 

(1)  Ces  évalaations  s'accordent  assez  bre  d'individus.  Ce  physiologiste  a 
bien  avec  les  résultats  obtenus  par  trouvé  que  chez  trois  garçons  âgés  de 
Herbst,  mais  sur  un  très  petit  nom-     onze  à  treize  ans»  la  capacité  inspira- 
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tion  forcée,  faire  entrer  dans  nos  poumons  que  moitié  en  sus 
de  la  quantité  dont  nous  avons  besoin  pour  une  inspiration 
ordinaire ,  et  la  quantité  de  gaz  respirable  dont  nous  nous  em- 
parons dans  trois  inspirations  normales  est  aussi  grande  que 
celle  que  nous  pouvons  nous  approprier  à  l'aide  de  deux  inspi- 
rations forcées  ;  tandis  qu'à  Tâge  de  20  ans ,  par  une  seule 
inspiration  forcée,  nous  introduisons  dans  notre  poitrine  autant 
d'air  qu'à  l'aide  de  neuf  inspirations  ordinaires,  et  que  chez 
l'enfant  de  7  ans  une  de  ces  grandes  inspirations  équivaut  â 
douze  inspirations  ordinaires  (l). 

Nous  verrons  bientôt  que  la  quantité  d'air  dont  nous  avons 
besoin  dans  un  temps  donné  augmente  lorsque  nous  nous  livrons 
à  des  exercices  violents;  et  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on 
comprend  pourquoi  un  vieillard  sera  essoufflé  par  des  mouve- 
ments qui  ne  produiraient  aucun  trouble  chez  l'enfant  ou  même 
chez  l'homme  encore  dans  la  force  de  l'âge  ;  pourquoi  il  ne 
pourra  plus  faire  entendre  des  sons  soutenus  et  prolongés 


triée  extrême  tariaU  entre  70  el  96 
pouces  cubes  ;  tandis  que  chez  trois 
jeunes  gens  de  vingt  et  un  ans  à  vingt- 
trois  ans,  d*une  constitution  robuste, 
cette  capacité  variait  entre  160  et 
196  pouces  cubes  (a). 

(1)  11  est  à  regretter  que  Bourgery 
n^ait  pas  fait  connaître  le  nombre 
d'observations  sur  lesquelles  il  se 
base  pour  établir  les  règles  posées 
dans  son  mémoire.  Dans  son  grand 
ouvrage  il  donne  les  détails  rela- 
tifs  à    onze   observations  ;   mais  il 


est  évident  quil  a  dû  en  faire  d'aa- 
très  {b\ 

M.  Valentin  a  cherché  à  détermi- 
ner les  rapports  qui  existent  entre  la 
capacité  absolue  des  poumons  et  le 
volume  de  Tair  attiré  dans  ces  organes 
par  une  inspiration  ordinaire,  et  il 
admet  que  celui-ci  est  à  peu  près  an 
dix-huitième  de  la  quantité  que  Ton 
peut  insuffler  dans  ces  organes  snr  le 
cadavre,  laquelle ,  diaprés  ses  calculs, 
serait  d'environ  9  litres,  ou,  en  d'an- 
tres mots,  environ  un  demi-litre  (c. 


[a]  Herbst,  Veber  die  Capadtdl  der  LungenfUirLuft  (Meckcrs  Arehiv  fur  Anat.  und  Pkisùfl., 
48S8,  p.  90  et  suiv.). 

(6)  Boiirj^ery,  Mémoire  tur  let  rapports  de  la  itructure  intime  avec  la  capacité  fonctùmnelle 
ëei  poumont  dant  la  deux  sexen  et  à  divers  dget  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  tcienca, 
1843,  t.  XVI,  p.  iBî). 

—  Anatomte  descriptive  de  l'Homme,  t.  IV,  p.  43. 

(c)  Valentin,  Crundriis  der  Phntiêloçie.  p.  953. 
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comme  dans  sa  jeunesse,  et  pourquoi  sa  respiration  doit  néces- 
sairement s'accélérer  protnptement  quand  le  besoin  d'air  aug- 
mente par  suite  de  circonstances  quelconques. 

Les  observations  de  Bourgery  ne  me  paraissent  pas  avoir 
été  assez  nombreuses  pour  que  nous  puissions  placer  une 
grande  confiance  dans  les  résultats  numériques  qu'il  pré- 
sente ;  mais  les  tendances  qu'il  signale  sont  certainement 
vraies,  et  en  les  faisant  connaître,  il  a  rendu  service  à  la  phy- 
siologie. 

§  7.  —  Le  volume  plus  ou  moins  grand  de  la  réserve  res-    variations 
piratoire,  c'est-à-dire  de  la  quanlité  de  gaz  qui  après  une  expi-  mpimioire' 
ration  demeure  dans  les  poumons,  mais  qui  pourrait  en  être 
chassé  par  une  action  énergique  de  la  pompe  thoracique,  influe 
sur  la  faculté  que  T^iommc  possède  de  suspendre  pendant  un 
certain  temps  le  jeu  de  cet  organe  et  de  résister  au  besoin , 
d'ordinaire  si  impérieux  et  si  subit ,  de  renouveler  l'air  con- 
tenu dans  sa  poitrine.  Dans  la  respiration  normale ,  la  portion 
de  l'air  qui  se  renouvelle  ainsi  à  chaque  mouvement  de  contrac- 
tion et  de  dilatation  successives  du  thorax  n'est  qu'une  petite 
fraction  de  la  quanlité  qui  séjourne  dans  les  poumons  ,  et  l'on 
comprend  facilement  que,  si  au  lieu  d'aspirer  environ  un  tiers 
de  litre,  on  en  prend  aussi  non-seulement  la  portion  complé- 
mentaire dont  il  vient  d'être  question,  mais  encore  une  quantité 
d'air  pur  équivalente  à  celle  tenue  d'ordinaire  en  réserve,  c'est- 
à-dire  en  tout  l'équivalent  de  la  capacité  inspiratrice  extrême, 
ou  en  d'autres  mots  environ  trois  litres  et  demi,  on  aura  pour 
entretenir  le  travail  respiratoire  une  provision  d'oxygène  bien 
plus  considérable ,  et  l'on  pourra  alimenter  ainsi  ce  travail 
pendant  beaucoup  plus  longtemps.  Et,  en  effet,  les  plon- 
geurs qui  veulent  rester  sous  Teau  le  plus  possible,  savent 
qu'afm  de  prolonger  la  suspension  des  mouvements  res- 
piratoires sans  en  éprouver  trop  de^  gêne,  il  est  utile  non- 
seulement  de  faire  une  grande    inspiration  au  moment  où 
n.  61 
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Ton  va  descendre,  mais  aussi  de  faire  précéder  cette  inspiration 
d'une  expiration  forcée  (1). 
naatnce  L'exislcncc  d'un  résidu  gazeux  constant  dans  les  cavités  pul- 
«loife.  nionaires  nous  explique  aussi  pourquoi  on  peut  prolonger 
davantage  cette  suspension  des  mouvements  respiratoires ,  si 
Ton  s'y  prépare  à  l'aide  d'une  succession  d'expirations  et  d'inspi- 
rations forcées.  Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ce  résidu, 
de  même  que  la  réserve  respiratoire,  se  compose  d'un  air  déjà 
vicié  qui  se  mêle  à  l'air  pur  aspiré  du  dehors,  et  plus  la  quantité 
d'air  inspiré  pendant  un  temps  donné  sera  grande  par  rap[X)rt 
à  celle  qui  ne  se  renouvelle  pas ,  moins  le  résidu  se  trouvera 
altéré  dans  sa  composition  chimique.  Un  homme  dont  la  capa- 
cité inspiratrice  extrême  serait  très  grande  et  la  réserve  pulmo- 
naire très  ])ctite  aurait  donc  à  sa  disposition  une  ]>lus  forte  pro- 
vision d'oxygène  qu'une  personne  dont  la  réserve  pulmonaire 
serait  très  grande,  la  capacité  inspiratrice  restant  la  même,  et 
chez  l'un  comme  chez  l'autre  cette  provision  de  gaz  respirable 
sera  d'autant  plus  considérable  que  le  facteur  vicié,  c'est-à-dire 
la  réserve  pulmonaii^e,  se  rapprochera  davantage  de  l'air  atmos- 
phérique par  sa  com[»osition. 

Il  est  donc  utile  de  connaître  non-seulement  la  valeur  de  la 
capacité  inspiratrice  extrême,  de  la  capacité  respiratoire  ordi- 
naire et  du  complément  respiratoire ,  mais  aussi  celle  de  la 
réserve  et  du  résidu  pulmonaires, 
viiiiation  La  réserve  se  mesure  par  la  quantité  d'air  qui  peut  être 
dpiraioire.  cliassé  dcs  poumous  par  la  contraction  violente  des  parois  tlio- 
raciques  à  la  suite  d'une  expiration  ordinaire.  H.  DavT  a  constaté 
que  chez  lui-même  elle  était  d'environ  77  pouces  cubes,  c'est- 

(1)  Hiitchinson  pense  qtron  pent  pendant  un  temps  trois  fois  plas 
de  la  sorte  suspendre  sans  inconvé-  long  que  dans  les  circooslancesordi- 
nienis  les  mouvements  respiratoires      naires  (a). 

ffl)  HolchinMn,  On  the  Beipir.  fmct.  {Mtd,  Chir,  Trânt.,  toi.  XXTX,  p.  98f}. 
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à-dire  environ  4  fois^  et  demie  aussi  grande  que  la  capacité  res- 
piratoire de  ses  poumons  (1). 

La  mesure  du  résidu  pulmonaire  présente  beaucoup  plus  K«ii«iîon 
de  difficulles  et  ne  peut  s'obtenir  direclement ,  même  sur  le  nu>in. 
cadavre  ;  car,  après  la  mort ,  les  parois  du  thorax  ne  restent 
pas  contractées  comme  dans  Texpiration  forcée,  et,  à  raison  de 
leur  élasticité ,  reprennent  à  peu  près  la  position  qu'elles  occu- 
pent dans  l'expiration  ordinaire.  La  détermination  de  la  quantité 
totale  d'air  qui  reste  dans  les  poumons  du  cadavre  ne  donne  par 
conséquent  que  la  somme  des  deux  quantités  représentées  par  la 
réserve  respiratoire  et  le  résidu  pulmonaire  ;  et  pour  en  déduire 
la  valeur  de  cette  dernière,  il  faudrait  connaître  l'autre  facteur. 

Or,  dans  quelques  expériences ,  on  a  mesuré  l'air  renfermé 
dans  les  poumons  après  la  mort.  Goodwyn,  par  exemple,  s'est 
livré  à  des  recherches  de  ce  genre  (2)  ;  mais  aucun  physiolo- 
giste, que  je  sache,  n'a  eu  l'occasion  de  faire  la  comparaison 
directe  de  ces  mesures  avec  celle  du  volume  d'air  qui  com- 
pose la  réserve  respiratoire  et  qui  devrait  être  défalqué  du  vo- 
lume observé  pour  que  les  résultats  bruts  de  l'observation 
pussent  fournir  le  résultat  demandé.  Nous  sommes  donc  réduit 
à  faire,  à  ce  sujet,  des  estimations  vagues  et  un  peu  arbitraires. 


(1)  Voyez,  ci-dessus,  la  note  de  la 
pageZt  76. 

(2)  Goodwyn  a  fait  plusieurs  expé- 
riences pour  déterminer  la  quantité 
d*air  qui  reste  dans  les  poumons  après 
une  expiration  ordinaire  et  qui  se 
trouve  chez  le  cadavre.  Pour  cela, 
après  avoir  placé  un  bandage  autour 
de  Tabdomen  pour  maintenir  le  dia- 
phragme en  place,  il  pratiquait  une 
ouverture  au  thorax,  et  versait  dans 
cette  cavité  de  Teau  de  façon  à  dé- 
primer les  poumons  et  à  la  remplir. 


La  quantité  d'eau  employée  donnait  le 
volume  de  Tair  que  ce  liquide  dépla- 
çait, et  Goodwyn  trouva  de  la  sorte 
que  la  valeur  de  ce  que  j^appelle  la 
réserve,  joint  au  résidu  respiratoire, 
varie  entre  123  pouces  cubes  et  90 
pouces  cubes  ;  enûn  il  obtint  comme 
terme  moyen  109  pouces  cubes.  Dans 
un  cas  où  la  mort  avait  été  produite 
par  pendaison,  le  thorax  ne  parait  pas 
avoir  repris  Tétat  normal  dans  Texpi- 
ration  ordinaire,  et  contenait  encore 
273  pouces  cubes  d^air  (a). 


(a)  Goodwyn,  Connexion  de  la  vie  avec  la  reipiration,  trtd.  par  Halle  (Magatin  encyelopé' 
tfifM,  t.  IV,  p.  375). 
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Davy  admet  que,  sur  sa  personne,  le  résidu  pulmonaire  était 
d'environ  40  pouces  cubes.  Mais  la  comparaison  des  observa- 
lions  faites,  d'une  part,  sur  la  réserve  respiratoire,  et  d'autre  part 
sur  la  quantité  de  gaz  qui  représente  à  la  fois  cette  réserve  et 
le  résidu  cherché,  me  porte  à  croire  que  celte  évaluation  est  un 
peu  trop  faible.  Du  reste,  elle  doit  varier  beaucoup,  suivant  les 
individus,  et  être  très  cx)nsidérable  chez  les  personnes  dont  le 
thorax  est  très  développé  et  dont  la  capacité  inspiratrice  est 
cependant  médiocre. 
E^nenoe        §  8.  —  Lc  débit  dc  la  pompe  thoranique,  ou,  en  d'autres 


des 


looTemeots  mots ,  la  quantité  d'air  que  les  mouvements  alternatifs  d'inspi- 
spirttoim.  j,j^jjQj^  ç^  d'expiration  fournissent  pour  l'entretien  du  travail 

respiratoire,  est  dépendante  de  deux  facteurs  :  la  capacité  res- 
piratoire dont  il  vient  d'être  question,  et  la  fréquence  plus  oa 
moins  grande  des  coups  de  piston  de  cette  pompe,  c'est-à-dire  le 
nombre  des  inspirations  qui  se  succèdent  dans  un  temps  donné. 
Dans  les  circonstances  ordinaires ,  ces  mouvements  se  prcH 
'  duisent  avec  une  grande  régularité  et  sont  faciles  à  constater. 
Chez  l'homme  adulte  et  dans  l'état  de  repos,  on  en  compte  le 
plus  souvent  de  16  à  22  par  minute  ;  mais  les  limites  des  varia- 
tions extrêmes  sont  très  étendues  (1). 

(1)  On  en  peut  juger  par  le  tableau      indiqué  les  résultats  de  Texamen  de 
8ai?ant,  dans  lequel  M.  Hutchinson  a      plus  de  1700  personnes  (a). 


Nombre 

Nomh.  d'hommes  ] 

Nombr* 

Nomb.  d*hommM 

Nombre 

Nomb.  d>bMM« 

des  i>i»pirHtions 

où 

res  nombres 

des  inspiraiiona 

oà  res  nombres 

des  insptratloM 

oèceeaoabra 

par  minute. 

ont 

été  observes. 

par  minute. 

ont 

été  obsenrés. 

par  minât*. 

ont  été  obMiTto. 

6 

1 

19 

70 

30 

6 

9 

1 

20 

510 

31 

iO 

S 

21 

120 

Si 

M 

1 

22 

136 

33 

11 

19 

2S 

41 

34 

13 

10 

24 

220 

35 

14 

31 

25 

16 

36 

15 

12 

26 

8 

37 

16 

216 

27 

3 

S8 

17 

95 

28 

30 

89 

18 

181 

29 

9 

40 

L'inspection  du  tableau  ci-dessus      nous   explique  comment  il  a  pu  y 

(a)  Hutchinson,  Ou  Itu  CapacUy  of  the  Lungê  (Med»  Chir.  Trant,,  vol.  XXIX,  p.  ti6). 


NOMBRE    DES   INSPIRATIONS.  A81 

Les  irrégularités  de  la  courbe  correspondante  aux  nombres 
constatés  par  divers  physiologistes  prouvent  que  les  observa- 
tions n'ont  pas  été  assez  multipliées  pour  donner  la  loi  du 
phénomène  ;  mais  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  publié  par 
M.  Hutchinson,  on  voit  que,  si  les  limites  extrêmes  de  la  fré- 
quence des  mouvements  respiratoires  sont  très  éloignées  Tune 
de  l'autre,  les  variations  sont  le  plus  souvent  fort  restreintes. 
Ainsi  on  y  remarque ,  d'une  part ,  cinq  exemples  de  lenteur 
extrême  dans  ces  mouvements  (  un  où  Ton  ne  comptait 
que  6  inspirations  par  minute ,  et  quatre  où  ce  nombre 
était  variant  enlre  9  et  11);  d'autre  part,  on  voit  que 
chez  quatre  individus  le  nombre  de  ces  mouvements  dé- 
passait 32,  et  que,  chez  l'un  d'eux,  ils  se  sont  élevés  à 
ft.0  par  minute;  mais  sur  les  1714  observations  recueillies 
par  Hutchinson,  il  ne  s'en  est  trouvé  que  141  où  le  nombre 
des  inspirations  était  au-dessous  de  16  ou  supérieur  à  24  par 
minute^  et  sur  les  1573  individus  dont  le  système  respiratoire 
oscillait  entre  ces  limites  étroites,  on  en  comptait  environ 
un  tiers  où  le  nombre  observé  était  20  ;  un  tiers  où  ce  nombre 
était  16, 17  ou  18,  et  un  autre  tiers  où  ce  nombre  dépassait  20 
sans  arriver  à  25.  11  est  aussi  à  noter  que  les  cas  exception- 
nels où  Ton  constate  moins  de  16  inspirations  sont  un  peu 
moins  nombreux  que  ceux  où  la  fréquence  de  ces  mouvements 

avoir,  parmi  les  physiologistes,  beau-  Ainsi   Haller  admet  20  inspirations 

coup  de  divergences  d^opinions  an  su-  par  minute  (a);  Menzies  n'en  compte 

j€t  de  la  fréquence  des  mouvements  que  IZi  par  minute.  Magendie  respi- 

respiratoires,  lorsque    cette  opinion  rait  15  fois  par  minute  (6);  Thompson 

ii*était  fondée  que  sur  Tobservation  19  fois  (c)  ;  Dalton  20  fois  (â)  ;  Davy 

d*im    petit    nombre  de  personnes.  26  ou  27  fois  (e). 

(a)  Haller,  Elementa  physiologiœ  ,  t.  m,  p.  289. 

(b)  Mafl^ndie,  Précit  élémentaire  de  phyêiologUt  t.  U,  p.  337. 

(c)  Thompson,  Système  de  chimie,  t.  IV,  p.  677. 

(iQ  Ballon ,  On  Respiration  and  Animal  Heai  (Mem.  of  the  LUer.  and  PIUIm.  Soc.  of  Man- 
ehater,  8*  série,  vol.  U,  p.  26). 

{€)  H.  Davy,  Hetearch.,  Chem,  and  Phytiol.,  conceming  Nitrout  Osiie  oiut  iU  AMpirotion, 
p.  434. 
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dépasse  2lx  ;  mais  les  diiïérences  à  eel  égard  sont  trop  faibles 
pour  nous  arrêter  ici,  et  il  ressort  nettement  de  ce  relevé  sta- 
tistique que  le  nombre  moyen  des  inspirations  est  de  20  par 
minute ,  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  admis  par  beaucoup  de 
physiologistes  (1). 
On  sait  généralement  que  chez  les  jeunes  enfants  la  respira- 
rk  fréquent  tiou  cst  plus  rapide  que  chez  Tadulte,  et  M.  Quetelet,  statisticien, 
impintkN».  qui  a  réuni  beaucoup  de  données  numériques  précieuses  pour 
la  physiologie,  a  cherché  à  déterminer  avec  précision  l'influenoe 
de  rage  sur  les  mouvements  thoraciques  (2).  Ses  observations, 
faites  à  Bruxelles,  portent  sur  300  individus  mâles  et  montrent 
que  Ton  compte,  terme  moyen  : 

kk  inspirations  peu  après  la  naissance  ; 

26  a  l'âge  de  5  ans; 

20  àrâgcdel5à20ans; 

19  à  rage  de  20  ou  25  ans  ; 

16  vers  la  trentaine  ; 

18  de  30  à  50  ans. 

Ainsi,  à  la  naissance,  la  moyenne  est  environ  le  double  de  ce 
qu'elle  est  à  20  ans  (3),  et  le  maximum  observé  par  M .  Queldel 
offre  des  différences  encore  plus  considérables  :  car,  chez  les 


(1)  M.  Marcé  a  publié  dernièrement  de  ses  facultés,  ou  Essai  de  physviiit 
de  nouvelles  recherches  sur  ce  sujet,  sociale,  1835,  t.  H,  p.  8l|. 
et  a  trouvé  que  chez  l'adulte  en  état  (3)  Cette  évaluation  s^accorde  asseï 
de  santé,  le  nombre  moyen  des  inspi-  bien  avec  les  observations  de  M.  lili- 
rations  est  de  20  par  minute  (a),  gnot ,  qui  a  souvent  compté  de  3S  ik 
mais  descend  à  19  pour  les  hommes  68  inspirations  par  minute  cheito 
et  s'élève  à  23  pour  les  femmes.  enfants  nouveau-nés  (6}« 

(2)  Sur  l  *  homme  et  le  développement  II 

11 


(a)  Varcé,  Recherches  sur  les  rapports  numériques  qui  existent  ehe%  Vadulte,  à  Fêtât 
et  à  L'état  pathologique,  entre  le  pouls  et  la  respiration  {Archives  générales  de  médecine,  Wk 
5«»ërio,  l.  VI,  p.  74). 

(b)  Mignot.  Recherches  sur  les  phénomènes  normaux  et  morbides  de  te  wxulation,  dclêctSh 
fkiti  tt  de  la  respiration  che%  les  nouveau^nés.  TbèM,  Paris,  1851. 
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nouveau-nés  il  a  trouvé  jusqu'à  70  inspirations  par  minute,  et 
chez  les  adultes  jamais  plus  de  24.  Du  reste,  l'accélération  de 
la  respiration  puérile  diminue  promptement. 

A  répoque  de  la  naissance  on  ne  remarque,  à  cet  égard, 
aucune  différence  entre  les  garçons  et  les  filles  (1).  Celte 
inégalité  n'est  jamais  bien  marquée  ;  mais  d'après  quelques 
observations  de  M .  Quetelet ,  il  paraîtrait  que  chez  les  jeunes 
femmes  la  respiration  est  un  peu  plus  tente  que  chez  les 
hommes  du  même  âge  (2). 

Pendant  le  sommeil  les  mouvements  respiratoires  sont  plus 
lents  que  dans  l'état  de  veille.  Ainsi,  par  un  nombre  assez 
grand  d'observations  faites  avec  soin  sur  un  petit  garçon  de 
ft  ou  5  ans,  M.  Quetelet  a  constaté,  terme  moyen,  29  inspira- 
tions pendant  la  veille,  et  21  seulement  pendant  le  sommeil  (8). 
Chez  une  petite  fille  de  â  à  4  ans,  le  même  auteur  a  trouvé 
30  inspirations  pendant  la  veille,  25  pendant  le  sommeil.  Enfin 
chez  une  femme  de  26  ans,  la  différence  était  non  moins  con- 
sidérable :  27  et  21 .  La  diminution  apportée  par  le  sommeil  a 
donc  été  d'environ  i  sur  4  (û). 

Celle  influence  du  repos  complet  ou  de  l'effort  musculaire 
nécessaire  pour  mainlenii'  seulement  le  corps  dans  une  position 
verticale  est  surtout  remarquable  dans  les  premiers  temps  de  la 
vie.  En  effet,  un  médecin  anglais,  M.  Gorham,  a  vu  que  chez 


lofloMiee 
du  repot, 

oa 
de  VÈtaiHl 
muscoltirt. 


(1)  Ce  résultat  a  été  obtenu  par 
robsenration  de  dix  -  huit  enfants 
mâJeset  autant  de  petites  filles;  la 
moyenne  a  été  de  àU  pour  les  uns 
comme  pour  les  autres,  et  les  extrê- 
mes ne  diffèrent  pas  notablement 
(M.  70,  F.  63,  et  M.  23,  F.  27). 

(2)  Ce  statisticien  compte,  terme 
moyen,    19    inspiraUons   chez    les 


femmes  de  quinze  à  vingt  ans,  et 
17  chez  celles  de  vingt  à  vingt-cinq 
ans. 

(3)  Quetelet,  Op.  cit. ,  p.  88. 

(/i)  Le  docteur  Guy  a  observé  sur 
sa  personne  que  le  nombre  des  inspi- 
rations est  de  13  quand  il  est  couché, 
de  19  quand  il  est  assis,  et  de  22 
quand  il  est  debout  (a). 


(c)  Voytt  art.  RBtniiATtON,  daos  Todd*i  Cyclopœdia  ofAnaU  ané  PAyti»!.,  vo).  tV,  p.  88f . 
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les  enfants  nouveau-nés  le  nombre  des  inspirations,  qui  était 
de  lii  pendant  le  sommeil,  s'élevait  à  58  quand  le  corps  était 
dans  la  position  verticale  (1). 

Ce  n'est  pas  Tétat  de  veille  seulement  qui  tend  à  accélérer 
les  mouvements  respiratoires  ;  les  excitations  de  toutes  sortes 
exercent  sur  ces  mouvements  une  influence  analogue  (2).  Je 
n'insisterai  pas  ici  sur  les  effets  produits  par  un  exercice  muscu- 
laire violent,  car  chacun  de  nous  a  pu  en  juger  par  expérience; 
mais  je  crois  devoir  ajouter  que  l'exercice  modéré  détermine  une 
certaine  augmentation  dans  le  nombre  des  inspirations,  même 
lorsqu'on  est  revenu  à  un  repos  complet,  et  que  les  agitations 
morales,  ainsi  que  Faction  stimulante  des  aliments,des  boissons 


(1)  M.  Gorham  a  troa?é  qae,  vers  la 
quatrième  apnée  de  la  vie,  celte  dif- 
férence entre  le  nombre  des  inspira- 
tions pendant  le  sommeil  et  la  veille 
diminue  beaucoup.  Dans  la  deuxième 
colonne  du  tableau  suivant  on  trou- 
vera les  nombres  observés  chez  les 
enfants  endormis,  et  dans  la  troisième 
colonne  ceux  observés  lorsque  ces 
mêmes  enfants  étaient  debout  : 

!'•  année 32  47 

9*  année S(6  38 

3«  année 2i  30 

4«  année 35  27 

M.  Gorham  a  remarqué  aussi  que, 
chez  ces  enfants,  la  fréquence  de  la 
respiration  était  plus  grande  dans  la 
position  assise  que  dans  la  position 
debout  ;  ce  qui  lient  probablement  au 
volume  des  viscères  abdominaux  et  à 
la  gêne  qai  en  résulte  pour  les  mou- 
vements du  diaphragme  dans  cette 
dernière  position  (a). 


(2)  M.  Smith,  qui  a  fait  beaucoup 
de  reclierches  sur  les  mouvements 
respiratoires  chez  les  phthisiqoes,  a 
trouvé  que  le  nombre  des  iospirations 
était,  terme  moyen,  de  33  par  minute, 
et  était  plus  considérable  chez  le»  ma- 
lades d*un  tempérament  nervetix  et 
excitable  que  chez  les  autres.  11  a  ob- 
servé aussi  que  Tétat  hygrométrique 
de  Pair  influe  sur  la  fréquence  de  ces 
mouvements,  et  que  dans  une  atmos- 
phère humide  ils  paraissent  être  inoios 
rapides  que  par  un  temps  sec  J'ajou- 
terai aussi  que  ,  diaprés  ce  patbolo- 
giste ,  la  position  assise  déterminerait 
une  augmentation  d'une  inspiration 
par  minute  sur  le  nombre  obserré 
dans  la  position  horizontale,  et  qu'une 
accélération  de  U  inspirations  par  mi- 
nute serait  déterminée  (en  moyenne) 
par  la  station  ;  faits  qui  s^expliqoent 
très  bien  par  les  résultats  physiolo- 
Kiques  exposés  ci-dessus  (6). 


(a)  Gorham,  On  tht  Respiration  of  Infante  in  HeûUh  and  Diteau  (Loiufon  MUkal  GûMetU, 
i838,  t.  XXII,  p.  203). 

(b)  Smiih,  On  the  Rate  of  Pulsation  and  Respiration  in  Pkthitis  (British  and  Fenitn  Médical 
Heview,  4856.  t.  XVU.  p.  475). 
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alcooliques,  etc.,  se  font  également  sentir  sur  cette  portion  du 
travail  respiratoire. 

Ainsi  M.  Quetelet  a  observé  que  lorsqu'il  était  tout  à  fait 
calme  et  inactif,  le  nombre  de  ses  inspirations  descendait  parfois 
à  1&,  et  était  en  moyenne  de  15,8;  mais  qu'à  la  suite  d'une 
leçon  publique,  même  après  plus  d'une  heure  de  repos,  il  lui 
arrivait  souvent  de  respirer  encore  17  fois  par  minute  (1). 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  rapidité  des  mouvements  respira- 
toires influe  sur  leur  étendue.  Lorsqu'ils  sont  précipités,la  quan- 
tité d'air  aspiré  est  beaucoup  plus  petite  que  lorsqu'ils  se  suc« 
cèdent  lentement  (2). 

Quant  aux  relations  qui  existent  entre  la  fréquence  des  mou- 
vements respiratoires  et  le  nombre  des  battements  du  cœur, 
il  serait  prématuré  d'en  parler  ici,  et  j'y  reviendrai  en  faisant 
l'histoire  de  la  circulation. 

§9. — On  voit,  par  les  détails  dans  lesquels  je  viens  d'entrer, 
que  la  partie  mécanique  de  la  respiration  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses recherches;  mais  les  résultats  ainsi  obtenus  se  rappor- 
tent presque  exclusivement  à  l'Homme,  et  l'on  n'a  recueilli  que  itt  Animaux 
très  peu  d'observations  sur  l'intensité  (S)  et  la  fréquence  des 


Nombra 

des 

iotpiralions 


(1)  Op.  cit.,  p.  89. 

(2)  Ainsi,  M.  Valentin  a  constaté 
qu'il  pouvait  à  volonté  réduire  le 
nombre  de  ses  inspirations  à  5,  ou 
les  porter  à  UO  par  minute,  et  que, 
dans  ce  dernier  cas,  la  quantité  d'air 
introduit  dans  les  poumons  par  cha- 
que inspiration  n'était  que  d'un 
septième  de  litre,  tandis  que  dans 
le  premier  cas  elle  s'élevait  à  un  litre 
et  demi  (a). 

(3)  Herbst  a  fait  quelques  expé- 
riences sur  la  capacité  des  poumons 


chez  lesCliicns  et  les  Chats.  Il  a  trouvé 
que,  chez  les  jeunes  Chiens  de  cinq  à 
sept  semaines,  elle  s'élevait  de  /i  à 
7  i)ouces  cubes;  qu'elle  était  de  38 
pouces  cubes  chez  un  Gbien  adulte  du 
poids  de  12  livres,  et  de  75  ou  même 
90  chez  des  Chiens  de  35  livres  et  au- 
dessus. 

Chez  un  Chat  de  quatre  mois,  il 
trouva  9  pouces  cubes,  et  chez  les 
Chats  adultes,  de  20  h  2/i  pouces 
cubes  (6). 


(a)  Valeniio,  Gmniritê  der  Phyriohgie,  p.  S53. 

{b}  Herbst,  Ueber  die  Capacitat  ier  Lungen  fur  Lufi  (Ifeckel':»  Arehiv  fUr  Phyi.,  1828, 
p.  404). 
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mouvements  respiratoires  chez  les  Animaux.  Du  reste,  tout  ee 
que  Ton  sait  à  cet  égard  s'accorde  parfaitement  avec  la  tendance 
générale  des  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte. 

Ainsi  les  vétérinaires  ont  reconnu  que,  chez  nos  Animaux 
domestiques,  le  nombre  des  inspirations  était  plus  élevé  dans  le 
Jteune  àgfe  qu'à  Tûge  adulte  (1) . 

Dans  l'état  de  calme  on  compte,  chez  le  jeune  Cheval,  10  à 
13  inspii^ations  par  minute;  chez  le  Cheval  adulte,  9  :\  10  ; 

thez  le  jeune  Boeuf,  18  à  20,  et  chez  l'adulte,  15  à  18; 

Chez  l'Agneau,  16  à  17  ;  chez  le  Mouton,  13  à  1«  ; 

Chez  le  jeune  Chien,  18  à  20  ;  chez  l'adulte,  15  à  18. 

Il  semble  y  avoir  aussi  quelques  relations  entre  la  taille  des 
Animaux  et  la  fréquence  de  leur  respiration.  Danslétatde  repos, 
elle  est  très  lente  chez  les  grands  Mammifètt^s  ;  elle  le  devient 
moins  chez  ceux  de  moyenne  taille,  et  elle  s'accélère  beaucoup 
chez  les  petites  espèces. 

Ainsi,  on  en  compte  environ  10  par  minute  chez  le  Rhino- 
céros, l'Hippopotame,  la  Girafe  et  le  Chameau,  aussi  bien  que 
chez  le  Cheval. 

Chez  le  Lama,  le  Cerf,  le  Yack,  qui  appartiennent  aux  mêmes 
groupes  zoologicjucs  que  les  précédcnls,  mais  qui  sont  moins 
grands,  les  mouvements  respiratoires  sont  au  nombre  de  16  à 
20  par  minute  (2). 

Chez  la  Baleine,  le  nombre  de  ces  mouvements  paraît  être  de 
A  ou  5  seulement  (3),  tandis  que  cliez  les  petits  Mammifères, 


(1)  Colin,  PhysioL  compar.  des 
Anim,  domfst,^  t.  Il,  p.  152. 

(2)  Colin,  Op.  ct7.,  p.  152. 

(3)  Scoresby,  qui  a  fait  la  pèche  de 
la  Baleine  pondant  un  grand  nombre 
d^annt^cs ,  et  qui  n  publit'  beaucoup 
d'observations  inkhes>iîntcs  sur  This- 
toire  naturelle  de  ces  animaux,  dit 
qu'en  géDéral  ils  ne  restent  à  la  sur- 


face de  la  mer  que  pendant  2  minutes, 
et  que  pendant  ce  temps  ils  respirent 
(  ou  soufflent  )  8  ou  9  fols  ;  puis  ils 
plongent  et  restent  sous  i^eau  de  5  à 
10  minutes,  ou  davantage;  s'ils  sont 
occupés  à  manger  (15  ^  20  minutes). 
Lorsqu'une  Baleine  a  été  frappée  par 
le  liarpon ,  elle  plonge  pendant  envi- 
ron 30  minutes,   terme  moyen,  et 
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tels  que  le  Lapin  et  le  Codion  d'Inde,  il  est  de  35  ou  davantage. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  gros  Oiseaux  respirent  de  20.  à 
30  fois  par  minute,  et  les  petits  de  30  à  50  fois. 

L'influence  de  l'exercice  musculaire  sur  la  rapidité  des  n^ou-     '"''JJ^ 
vements  respiratoires  est  si  généralement  conn^e,  que  je  fl'y  *■  «ocomotio 
insisterais  pas  de  nouveau,  si  les  observations  faites  sur  Iç  Che- 
val, par  M.  Colin,  n'étaient  particulièrement  propres  à  noi^  ep 
faire  apprécier  l'importance. 

En  effet,  un  Cheval  dans  l'état  de  repos  respire,  commç  î^ 
viens  de  le  dire,  10  fois  par  minute. 

Après  avoir  fait  au  pas  un  trajet  de  quelques  cen^ines  àfi 
mètres,  le  Cheval  mis  en  expérience  par  M.  Colin  çxéculait 
28  de  ces  mouvements  par  minute;  mais  quelques  instants  de 
repos  suftirent  pour  les  faire  redescendre  à  10. 

Le  même  animal,  lancé  au  trot  pendant  cinq  minutes,  avait, 
en  s'arrétant,  52  inspirations,  et,  après  un  repo$  (W  trois  nûau^ 
seulement,  on  ne  lui  en  comptait  plus  que  /iO. 

Ëniin,  soumis  à  une  course  de  cinq  minutes  au  galop^  il  rçs- 
pirait,  çn  s'arrétant,  65  fois  par  minute. 

Chez  le  Mouton,  il  suffit  d'une  course  de  quelques  iostaQts 
pour  porter  le  nombre  des  inspirations  de  15  à  100  qu  même. 
i/iO  par  minute  (1). 

§  10.  —  Les  rapports  qui  existent  entre  la  capacité  respirar      ^^^^ 
toire  ordinaire  et  la  capacité  inspiratrice  extrême  me  paraissent   rcspinii«i« 
exercer  aussi  une  grande  influence  sur  l'aptitude  des  Animau)^  à  »««  Animau: 

de  c<mr«e. 

Scoresby  l'a  vue  ne  revenir  à  la  sur-  ratoires  devienpent  presque  aussi  pi;é- 

face  qu'après  56  minutes  (a).  clpilés   que    sous    rinfluence   d'une 

(1)  L'eiïort  musculaire  que  le  Che-  course  rapide.  Il  en  est  à  peu  près  de 

▼al  développe  en  traliinnl  lentement  même  du  Bœuf  qui,  eu  traçai^^  nf^ 

une   voilure  pesante  n'accélère  pas  sillon,  respire   lentement,  et  devient 

beaucoup  sa    respiration;    mais  dès  haletant  aussitôt  qu'il  s'arrête  (6). 
qu'il  s'arrêle,  ses  mouvements  respi- 

(a)  Scoresby,  An  Account  of  the  Arctic  liegiom,  i820, 1. 1,  p.  4B5,  468,  et  t.  H,  p.  847. 
0)  Colîo,  Phiftioloçic  comparée  da  Animaux  dome9tiquc»,  U  il,  p.  i  53. 
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fournir  une  course  rapide.  Lorsque  la  pompe  thoracique  est  sus- 
ceptible  de  jouer  d'une  manière  beaucoup  plus  ample  qu'elle  ne 
le  fait  dans  les  circonstances  ordinaires,  Tanimal  peut  augmenter 
l'activité  du  travail  respiratoire  proportionnellement  aux  besoins 
de  la  combustion  physiologique  que  détermine  le  développement 
d'efforts  musculaires  violents  et  prolongés,  sans  être  obligé 
de  précipiter  les  mouvements  inspirateurs  et  sans  devenir 
haletant.  Mais  lorsque  la  dilatation  de  son  thorax,  quelque  con- 
sidérable qu'elle  soit,  atteint  presque  sa  limite  extrême  dans 
l'inspiration  ordinaire,  il  en  est  tout  autrement,  et  l'activité  du 
travail  respiratoire  ne  peut  être  augmentée  que  par  Taccéléra- 
tion  de  ces  mouvements,  accélération  qui  influe  à  son  tour  sur 
la  circulation,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  tard ,  et  qui  d'ail- 
leurs ne  peut  dépasser  certaines  limites  sans  rendre  le  renou* 
vellement  de  l'air  presque  nul  dans  les  parties  reculées  de 
l'appareil  pulmonaire,  et  entraver,  par  conséquent,  les  rapports 
nécessaires  de  l'air  et  du  fluide  nourricier. 

Les  Animaux  bons  coureurs  ont  donc  besoin  d'une  capacité 
inspiratrice  complémentaire  très  considérabIe,et  tout  ce  qui  tend 
à  diminuer  la  dilatation  de  leur  thorax  sans  produire  aucune 
gêne  dans  la  respiration  ordinaire,  peut  devenir  ainsi  une  cause 
de  trouble  et  d'incapacité,  lorsque,  par  l'effet  des  mouvements 
musculaires,celte  fonction  s'active.  Ainsi  la  présence  d'aliments 
volumineux  dans  l'estomac  ou  les  intestins  s'oppose  à  rabais- 
sement extrême  du  diaphragme  chez  les  Chevaux,  dont  les  mou- 
vements inspirateurs  se  font  principalement  par  le  jeu  de  ce 
muscle  ;  cela  ne  détermine  d'ordinaire  aucune  gêne  dans  la 
respiration ,  mais  suffit  pour  leur  faire  perdre  haleine  assez 
promptement,  s'ils  viennent  à  courir  (1). 

(1)  C'est  probablement  en  partie  à  nus  en  soumettant  les  Chevaux  pous- 

cette  cause   qu'il  faut  attribuer  les  sifs  à  un  certain  régime.  Ainsi  M.  de 

résultats,  en  apparence  très  singuliers,  Crombecque,  propriétaire  à  Lens,  par* 

que  quelques  agriculteurs  ont  obte-  ?ient  souvent  à  faire  disparaître  les 
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LMnfluence  de  l'excitation  nerveuse  sur  les  phénomènes  me-»    infl««« 


do  calma 


des 
intpiratioot. 


caniques  de  la  respiration  est  plus  évidente  chez  beaucoup  d' Ani-  j^ 
maux  que  chez  THomme  lui-même.  Ainsi  M.  Colin  a  remarque 
que  le  Mouton  respire  de  15  à  17  fois  par  minute,  lorsqu'il  ru- 
mine paisiblement,  et  que  sa  respiration  tombe  à  1/i  lorsqu'à  la 
suite  de  cette  opération,  il  s'assoupit  tout  en  restant  debout; 
mais  si  quelque  bruit  vient  alors  le  troubler  tout  à  coup,  l'émo- 
tion qu'il  en  éprouve  accélère  sa  respiration  au  point  de  lui  faire 
faire  /i5  inspirations  par  minute. 

M.  Colin  a  observé  des  faits  analogues  sur  les  Animaux  sau- 
vages retenus  captifs  dans  nos  ménageries  :  chez  un  Lion,  par 
exemple.  Dans  l'état  de  repos  ordinaire,ce  carnassier  ne  respire 
que  12  ou  13  fois  par  minute;  mais  au  moment  où  M.  Colin 
rétudiait,  il  était  excité  par  la  chaleur  des  rayons  vifs  du 
soleil,  et,  quoique  couché,  il  respirait  &0  fois  par  minute.  Un 
coup  donné  sur  la  porte  de  sa  cage  éveille  son  attention,  et  aus- 
sitôt le  nombre  de  ses  inspirations  monte  jusqu'à  70  dans  le 
même  laps  de  temps  (1). 

Chez  les  Insectes,  l'exercice  musculaire  exerce  une  influence 
accélératrice  encore  plus  marquée  sur  les  mouvements  de 
contraction  et  de  dilatation  alternatifs  de  l'abdomen  qui  ser- 
vent à  renouveler  l'air  dans  le  système  trachéen  de  ces  Ani- 
maux. Ainsi,  dans  l'état  de  repos,  l'Abeille  ne  fait  d'ordinaire 
qu'environ  ûO  de  ces  inspirations  par  minute  ;  mais  lorsqu'elle 
s'est  livrée  à  un  exercice  violent,  on  en  compte  souvent  100  à 


symptômes  de  la  pousse  en  substiluant  qui,  sous  un  pclit  volume,  sont  très 

aa  foin ,  qui  forme  en  général  une  nourrissants  ;  mais  la  guérison  n^est 

partie  considérable  de  la  ration  de  pas  radicale,  et  les  Chevaux  redevien- 

ces  animaux,  un  mélange  de  tourteau  nent  poussifs  quand  on  les  remet  au 

de  lin  et  autres  graines  oléagineuses,  régime  du  foin  (a). 
d*avoine  et  de  paille  hachée ,  aliments  (1)  Op.  cit.,  p.  153. 


(«)  Gacparin,  Rapport  iur  les  améhorationi  agrieokM  réalitéetpar  M.  de  Crombeeque  9ur 
ÉÊmÊinê  prèê  ie  Lent  (iÊém.  de  la  SoeUU  d'agrieuUure  dé  Parit,  i855, 1"  ptftie,  p.  ISf). 
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160  par  minute,  et  dans  des  circonstances  analogues  Newport 
a  vu  chez  un  autre  Hym^noptère  très  voisin  de  rAbeille,  Y  An- 
thophora  retusa,  le  nombre  de  ces  mouvements  s'élever  à  2&0 
par  minute  (1). 
bfloenM  §  11 .  —  La  température  exerce  aus^  une  action  très  grande 
k  tompLtnre.  sur  lo  jcu  dc  l'appareil  respiratoire  des  Animaux.  Chez  les 
Animaux  à  sang  froid,  tels  que  les  Batraciens  ou  les  Reptiles, 
elle  détermine  des  variations  considérables  dans  la  fréqueoce 
des  mouvements  inspiraloires ,  et  il  est  aussi  des  Mammiiiëres 
chez  lesquels  ces  effets  ne  sont  pas  moin^  remarquables.  En 
efiet ,  chez  la  Marmotte ,  le  Lérot ,  le  Hérisson ,  la  Chauve- 
Souris  et  les  autres  animaux  dits  hibernants  qui  se  hissent 
facilement  engourdir  par  le  froid  et  passent  Tbiver  dans  un 
sommeil  profond ,  rabaissement  de  la  température  atmosphé- 
rique détermine  promptemçnt  un  grand  ralentissement  dams 
ia  respiration ,  et  lorsque  la  léthargie  est  complète ,  les  inspira- 
tions deviennent  si  rares  et  si  faibles ,  qu'on  ne  les  aper(oit 
qu'à  peine.  Ainsi  de  Saissy  a  vu  qu'une  Marmotte  sur  laqudle 
il  expérimentait  faisait  30  inspirations ,  lorsque  la  température 
externe  était  à  20  degrés  ;  mais  deux  jours  après ,  le  thermo- 
mètre étant  descendu  à  7  degi^s,  le  nombre  des  inspirations 
n'était  plus  que  de  20.  Ce  naturaliste  a  constaté  aussi  que  dans 
l'engourdissement  commençant,  déterminé  par  un  froid  plus  in- 
tense, il  n'y  avait  plus  que  7  ou  8  inspirations  par  minute,  et  que 
dans  l'engourdissement  complet  les  mouvements  respiratoires 
cessaient  d'être  appréciables.  Chez  la  Chauve-Souris,  le  même 
observateur  a  vu  le  nombre  des  inspirations  tombçr  de  70  a  8, 
lorsqucs  dans  l'espace  de  deux  jours,  la  température  élait 
descendue  de  20  degrés  à  7  degrés  (2);  et  si  nous  prenions 

0)  On  the  Respiration  of  Insects  tomber  de  seise  à  dix  cbez  le  Héris- 

{Philos.  Trans.,  1830,  p.  550).  son,  et  de  quarante^Dq  à  u^ole  chei 

(2)  Dans  les  mômes  circonstances,  le  Lérot.  Dans  rengourdissemeiitooin- 

Saùsy  a  TU  le  nombre  des  inspiratioas  mençant,  ce  dernier  animai  rca^iit 
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ici  en  considéralion  les  Insectes  aussi  bien  que  les  Animaux 
vertébrés  à  respiration  aérienne,  nous  trouverions  que  partout 
rinfluence  de  h  température  sur  la  fréquence  des  mouvements 
nécessaires  au  renouvellement  de  Tair  est  non  moins  grande. 
Ainsi  Newport,  en  exposant  un  certain  nombre  d'Abeilles  à 
un  froid  d'environ  4  degrés  au-dessus  de  zéro,  détennina  chez 
ees  Animaux  un  engourdissement  complet  avec  cessation  des 
diouvements  respiratoires  ;  il  \e^  transporta  ensuite  dans  Une 
thambre  où  la  température  était  d'environ  16  degrés,  et  il  les 
vit  alors  se  réveiller  promplement,  et  faire  au  bout  de  quelques 
instants  à  peu  près  60  inspirations  par  minute  j  puis  80. 
Environ  un  quart  d'heure  plus  tard,  le  nombre  des  inspirations 
s'éleva  a  une  centaine,  et  lors  du  rétablissement  complet  de  leur 
-tctivité,  ces  Insectes  respiraient  jusqu'à  160  par  minute  ;  tandis 
qtie  dans  les  circonstances  ordinaires,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dît, 
le  nombre  de  ces  mouvements  dépasse  rarement  40  dans  le 
toême  espace  de  temps  (1).  Mais  je  ne  m'arrêterai  pas  davan- 
bge  sur  ce  sujet  dans  le  moment  actuel,  car  j'aurai  nécessaire- 
ment a  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  des  phénomènes 
fehîmiques  de  lu  respiration,  élude  qui  sera  l'objet  de  la  pro- 
chaine leçon. 

§  12.  —  Lorsque  la  respiration  s'exécute  d'une  manière  [Rb^thm* 
calme  et  normale,  les  ràouvemenls  d'inspiration  et  d'expiration  mouvemeou 
M  succèdent  à  des  intervalles  presque  égaux.  L'inspiration 
commence  lentement,  puis  s'accélère  et  se  ralentit  ensuite  gra- 
duellement; un  temps  de  repos  y  succède,  et  l'expiration  qui 
sait  commence  plus  rapidement  que  ne  le  fait  l'inspiration , 
mais  se  termine  lentement  et  s'éteiht  peu  à  peu,  comme  dans 

encore  neaf  ou  dix  fois  par  minute;  (i)  Voyez  Newport,  On  Ihe  liespi^ 
mais  le  Uérissoniait  à  peine  quatre  ration  of  Insects  {Philos,  Trans.f 
ou  cinq  de  ces  mouvements  (a).  18369  p.  550). 

fÊ)  Sainy,  Bechtrentê  txpérimentaUi  ênat,  chm,^  etc.,  nir  la  flHfiique  ies  Animaux  mammi' 
fini  MUmantt,  i909. 


det 
veiD( 
respiratoirM 
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le  mouvement  du  piston  dans  un  machine  à  détente.  Cette  dif- 
férence est  surtout  marquée  chez  les  femmes  et  les  enfants,  et 
s'exagère  lorsque  la  respiration  devient  accélérée.  Chez  les 
enfants,  les  femmes  et  les  vieillards,  la  durée  totale  de  l'expi- 
ration devient  aussi  un  peu  plus  longue  que  celle  de  Tinspi- 
ration  (1). 

Il  arrive  très  souvent  aussi  que  les  mouvements  re^iratoires 
ordinaires  sont  interrompus  de  temps  en  temps  par  une  inspi- 
ration plus  forte^  de  façon  qu'on  se  formerait  une  idée  inexacte 
de  la  quantité  d'air  reçu  par  les  poumons  dans  un  temps  donné, 
si  Ton  comptait  seulement  sur  des  inspirations  ordinaires  (2). 


(1)  M.  Sibson  a  trouvé  que  le  nom- 
bre des  pulsations  étant  de  6  pen- 
dant la  durée  de  IMnspiraiion,  on  en 
compte,  pendant  respiration  : 

6  et  quelquefois  7  chez  THomme 
adulte  et  parfaitement  calme  ; 

8  ou  9  cliez  les  femmes  et  les  en- 
fants dans  les  mêmes  conditions  ; 

10  ou  il  chez  les  femmes  dont  la 
respiration  est  accélérée  ; 

8  ou  9  chez  les  ?ieiilards  (a). 

(2)  MM.  Vierordt  et  Ludwig  ont 
fait  récemment  une  série  intéressante 
d'observations  sur  le  rhy  tbme  des  mou- 
vements respiratoires  à  Taide  d'un  in- 
strument qu'ils  appellent  le  kymogra- 
phion  (6).  C'est  un  levier  dont  une 
des  branches  est  appliquée  contre  la 
partie  inférieure  et  antérieure  du 
sternum 9  et  dont  l'autre  branche, 
munie  d'un  crayon,  trace  sur  une 
bande  de  papier  qui  s'avance  régu- 
lièrement une  ligne  courbe  corres- 
pondant aux  mouvements  d'élévation 


et  d'abaissement  da  sternum.  Les 
coordonnées  des  coarbes  ainsi  iior- 
mées  correspondent  à  la  dorée  des 
mouvements  et  les  abscisses  h  la  grto- 
denr  de  celles-ci. 

Ces  physiologistes  ont  constaté  de 
la  sorte  que  même  dans  la  respiratioa 
calme  et  normale,  la  durée  des  moa- 
vements  respiratoires  esl  très  variable 
et  peut  différer  dans  une  même  expé- 
rience, en  moyenne,  du  simple  aa 
double.  Lorsque  les  mouvements  res- 
piratoires sont  dérangés  par  quelque 
circonstance  accidentelle,  la  lecture 
à  haute  voix,  par  exemple,  les  diffé- 
rences deviennent  plus  considérables 
et  sont  quelquefois  comme  1  est  i  8. 

Dans  l'état  normal ,  l'inégalité  est 
un  peu  plus  grande  pour  la  durée  de 
l'inspiration  que  pour  celle  de  l'expi- 
ration. 

Si  l'on  représente  par  10  la  durée 
moyenne  des  inspirations,  on  troan 
que  la  durée  totale  da  mouvement 


(a)  Sib»on,  On  the  Movementt  of  Bi*piration  in  Ditean  {Trani.  çf  th*  Mei.-Chif.  Stc.  tt 
London,  1848,  vol.  XXXI,  p.  378). 

{b)  Vierordt  et  G.  Ludwiff,  BeUrdge  %ur  Uhre  wn  iên  Athembewepm§en  {Arehiv  fUrPhftiolf 
fiêeh€  BeilkvMdi,  1855.  t.  XIV,  p.  S53). 
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l'ajouterai  aussi  que  parfois  les  mouvements  respiratoires,au  ÎJ^^2« 
lieu  de  se  faire  d'une  manière  douce  et  graduelle,  changent  un    »n*>r«n*"x- 
peu  de  caractère  et  sont  désignés  sous  des  noms  particuliers. 
Aitisi  le  soupir  est  une  inspiration  lente  et  profonde,  dans  la-     Soupir. 
quelle  une  quantité  d'air  considérable  entre  peu  à  peu  dans  les 
poumons  pour  en  être  ensuite  chassée  assez  rapidement. 

Le  bâillement  est  une  inspiration  encore  plus  profonde  qui   BàSDemént. 
8*accélère  en  «'achevant,  et  qui  est  accompagnée  d'une  contrac- 
th>n  presque  Involontaire  et  spasmodique  des  voiles  du  palais 
et  des  muscles  abaisseurs  de  la  mâchoire. 

Le  rtrc  consiste  essentiellement  en  une  suite  de  petits  mouve-      ww- 
tnents  d'expiration  saccadés  et  fréquents  qui  dépendent  en  ma* 
feure  partie  de  contractiohs  presque  con vulsives  du  diaphragme. 

Le  mécanisme  du  sanglot  ressemble  beaucoup  à  celui  du  rire,     ^•'*^- 
Wais  se  lie  princîpalertient  aux  mouvements  d'inspiration. 


respiratoire  a  été,  dans  les  expériences 
de  CCS  physiologistes,  de  2/i  chez  un 
individu  âgé  de  trente-six  ans  ;  de  20 
chez  un  liomme  de  vingt  ans;  de  19 
chez  deux  autres  sujets  âgés  l'un  de 
cinquante  et  un,  Tautre  de  trente- 
quatre  ans  ;  enfin  de  ilx  chez  un  garçon 
de  sept  ans. 

Les  auteurs  de  ces  recherches  font 
remarquer  aussi  que  les  longues  inspi- 
rations sont  suivies  de  grandes  expi- 
raUons,  et  vice  versd. 

Us  distinguent  dans  chaque  mou- 
▼ement  respiratoire  complet  quatre 
temps  :  1"  le  mouvement  iuspiratoire; 
2*  la  pause  qui  y  succède,  ou  pause 
iuspiratoire;  3"  le  mouvement  expi* 
ratoire,  et  W  la  pause  expiraloire. 

La  pause  entre  Tin^piration  et  Tex- 
piration  (ou  pause  iuspiratoire)  est 
toujours  très  courte,  et  souvent  n'est 
qu'à  peine  marquée,  de  sorte  que  le 
sommet  de  la  courbe  qui  représente 

IL 


fensemble  da  moureMeat  respira- 
toire est  presque  toujours  aigu.  Enfin 
ce  temps  de  repos  manque  tout  à  fait 
quand  la  respiration  est  accélérée. 

La  pause  expiratoire,  qui  précède 
Tinspiralion,  est  toujours  bien  carac- 
térisée, excepté  dans  la  respiration 
très  accélérée,  et  sa  durée  est,  en 
moyenne,  d'un  peu  moins  du  quart 
de  la  durée  totale  du  mouvement  res- 
piratoire complet  (comme  10  est  à  li[\), 

MM.  Vierordl  et  Ludwig  ont  cher- 
ché aussi  h  évaluer,  au  moyen  des 
mêmes  courbes,  les  variations  qui 
existent  dans  la  capacité  inspiratrice 
extrême  ;  mais  comme  celle-ci  dépend 
du  diaphragme  et  de  l'expansion  de 
la  région  claviculaire  aussi  bien  que 
du  déplacement  du  sternum,  et  que 
tous  ces  mouvements  ne  sont  pas 
solidaires,  on  ne  saurait  déduire  de 
leurs  observations  rien  de  bien  positif 
à  ce  sujet. 
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tmul  La  taux  consiste  en  mouvemenls  d'expiration  brusques  et 

violents,  accompagnés  d*unc  contraction  intermittente  de  la 
glotte  et  parfois  aussi  des  bronches  ;  mouvements  qui  déter- 
minent la  sortie  rapide  de  lair  et  balayent  de  la  sorte  les  voies 
respiratoires,  de  façon  a  faciliter  l'expulsion  des  mucosités  ou 
des  corps  étrangers  qui  peuvent  s'y  trouver  engagés. 
HtqMt.  Ënfm,  le  hoquet  est  une  inspiration  soudaine,  rapide  et  invo* 
lontaire,  due  à  une  contraction  convulsive  du  diaphragme,  qui 
d'ordinaire  ne  se  renouvelle  qu'à  la  suite  de  plusieurs  inspi- 
rations normales. 

Mais  ce  sont  là  des  phénomènes  presque  accidentels  et  sou* 
vent  pathologiques,dont  il  n'est  pas  nécessaire  de  nous  occuper 
plus  longtemps  en  ce  moment,  et  dont  nous  aurons  à  parler  de 
nouveau  à  l'occasion  de  l'étude  des  mouvements  sympathiques. 

Je  crois  devoir  renvoyer  aussi  à  une  autre  partie  de  ce  Cours 
tout  ce  qui  est  relatif  au  rôle  du  système  nerveux  dans  la  déter- 
mination des  mouvements  respiratoires. 


DIX-HUITIÈME  LEÇON. 


Effets  du  travail  respiratoire  ;  méthodes  d'investigation.  —  Quantités  d'acide 
carbonique  exhalé  ;  influence  des  agents  physiques  et  des  conditions  physiolo- 
giques sur  la  production  de  ce  gaz. 


§  1.  —  Connaissant  la  nature  du  travail  respiratoire  et  les    Étaioaiion 


do 


instruments  à  Taide  desquels  ce  travail  s'eflectue,  nous  pouvons  la  paiHanM 
chercher  maintenant  à  en  apprécier  la  puissance  et  les  effets.    '•'***"**"• 

Ces  effets,  avons-nous  dit,  sont  de  deux  sortes:  les  uns  con- 
sistent dans  les  changements  que  la  respiration  détermine  dans 
la  constitution  chimique  de  Tair  respiré  ;  les  autres  dans  Tin- 
fluence  que  l'organisme  en  éprouve. 

Dans  celle  leçon  nous  nous  occuperons  des  premiers,et  nous 
chercherons  à  découvrir  les  causes  des  variations  qui  peuvent 
exister  dans  le  degré  d'activité  de  l'espèce  de  combustion  phy- 
siologique dont  les  altérations  chimiques  de  l'air  sont  les  con- 
séquences. . 

Si  l'on  compare  la  puissance  respiratrice  des  divers  Ani- 
maux, on  y  aperçoit  aussitôt  de  grandes  inégalités,  et  ces  diiïé« 
rences  se  décèlent,  tantôt  par  la  persistance  plus  ou  moins 
longue  de  la  vie,  lorsque,  le  principe  comburant  venant  à  man- 
quer, le  travail  respiratoire  se  trouve  interrompu;  d'autres  fois 
par  l'aptitude  de  l'organisme  à  utiliser,  pour  l'entretien  de  ce 
travail ,  de  l'air  plus  ou  moins  appauvri  d'oxygène  ou  chargé 
d'acide  carbonique;  d'autres  fois  encore  par  la  consommation 
plus  ou  moins  grande  de  l'oxygène  inspiré  et  par  la  rapidité 
avec  laquelle  l'acide  carbonique  est  produit  et  exhalé. 
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tvahMtioo        §  2.  —De  tous  ces  phénomènes  le  plus  important  à  connaître 

M  échanges  ^ 

Bntre  l'air  en  cc  momcnt  est  cet  échange  entre  l'Animal  et  l'atmosphère. 
Cherchons  donc  en  premier  lieu  à  évaluer  les  quantités  d'oxy- 
gène  que  Tair  fournit  à  l'organisme,  et  la  quantité  d'acide  ca^ 
bonique  que  l'organisme  dégage  et  verse  dans  l'atmosphère. 

iitfthodw        Les  méthodes  expérimentales  mises  en  usage  pour  résoudre 

m»pM«.  ces  questions  peuvent  être  rangées  en  deux  catégories.  Dans 
Tune,  on  compare  directement  par  le  moyen  de  l'analyse  chi- 
mique l'air  qui  arrive  dans  l'appareil  respiratoire  et  l'air  qui  en 
sort.  Dans  l'autre,  on  prend  une  voie  détournée  et  l'on  déduit 
les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de  la  connaissance  : 
1«  des  éléments  chimiques  qui  entrent  dans  l'organisme  sous  la 
forme  d'aliments  ou  de  boissons  ;  2*  de  ce  qui  peut  y  rester  et 
qui  augmente  d'autant  le  poids  du  corps  ;  3*  de  ce  qui  est  évacué 
par  les  déjections. 

iiéibodê  La  première  de  ces  méthodes  est  la  plus  sûre  et  la  plus  facile 
à  mettre  en  pratique  :  aussi  l'emploie-t-on  le  plus  ordinairement, 
et  Ton  en  varie  les  moyens  d'exécution  suivant  le  degré  d'exacti- 
tude que  l'on  cherche  à  introduire  dans  les  résultats  des  expé- 
riences, et  suivant  que  l'animal  sur  lequel  on  opère  se  prête  plus 
ou  moins  bien  à  remploi  de  tel  ou  tel  instrument. 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  des  Animaux  de  petite 
taille  et  que  l'on  ne  veut  obtenir  que  la  mesure  approximative 
des  quantités  d'oxygène  consomméet  d'acide  carbonique  excrété, 
on  se  contente  souvent  de  renfermer  l'Animal  dans  un  vase  con- 
tenant un  volume  détermine  d'air,  et  de  constater  par  l'analyse 
chimi({ue  les  altérations  que  ce  mélange  gazeux  a  subies  après 
que  cet  Animal  y  a  respiré  pendant  un  temps  également  déter- 
miné. La  plupart  des  découvertes  les  plus  importantes  furent 
accomplies  de  la  sorte  (1)  ;  mais  quand  on  a  cherché  à  préciser 

(1)  Les  premières  expériences  de  faiies  de  ceue  sorte.  W.  Edwards  em- 
Lavoisier,  celles  de  Spallaiizani  et  de  ploya  des  instruments  analogues ;iiiab 
plusieurs  autres  physiologistes  furent     afin  d'éfUer  les  laconféoienu  rteii- 


diracte. 
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davantage  ce  que  Ton  appellerait  en  langage  technologique,  le 
rendement  du  travail  respiratoire,  on  a  vu  qu'il  était,  en  général, 
nécessaire  de  modifier  la  disposition  de  cet  appareil  pneumatique 
si  simple.  En  effet,  lorsque  la  respiration  se  continue  pendant 
un  certain  temps  dans  une  quantité  limitéede  gaz,  c'est  bientôt  de 
l'air  plus  ou  moins  profondément  altéré  dans  sa  composition  qui 
pénètre  dans  les  poumons,  et  l'on  a  reconnu  que  les  résultats  four- 
nis par  la  respiration  de  cet  air  vicié  ne  sont  pas  les  mêmes  que 
ceux  obtenus  par  l'emploi  de  l'air  pur  comme  dans  la  respiration 
normale.  On  en  a  conclu,  avec  raison  que,  dans  toute  expérience 
délicate  de  ce  genre,  il  fallait  fournir  sans  cesse  à  l'organe 
respiratoire  de  l'air  pur  ou  presque  pur,  et  pour  satisfaire  à 
cette  condition,  on  a  mis  le  vase  qui  renferme  l'Animal  en  com^ 
aiunication  avec  des  réservoirs  disposés  de  façon  à  y  établir  un 
courant  et  à  renouveler  sans  cesse  la  provision  d'air  dont  cet 
Animal  se  trouve  entouré.  Dans  celte  vue,  on  place  d'ordinaire 
FAnimal  sous  une  cloche  renversée  sur  la  cuve  pneumatique, 
et  Ton  adapte  à  cette  cloche  deux  gazomètres,  dont  l'un  contient 
l'air  destiné  à  alimenter  le  travail  respiratoire,  et  dont  l'autre 
reçoit  cet  air,  après  son  passagç  dans  le  vasç  où  ce  travail 
s'eflectue.  Des  contre-poids,  et  d'autres  dispositions  mécaniques 
dont  il  est  inutile  de  rendre  compte  ici,  permettent  d'opérer 
ainsi  le  renouvellement  de  Tair  ^  quantité  voulue,  sans  aug* 
menter  notablement  la  pression  sous  laquelle  l'Animal  respire,^ 
condition  dont  nous  apprécierons  bientôt  l'importance;  ellors- 


tant  de  la  viciation  de  Tair,  il  eut  soia 
de  choisir  des  Animaux  de  petite  taille, 
de  les  placer  dans  un  récipient  conte- 
Dant  une  quantité  tr^s  considérable 
d^air,  et  de  ne  les  y  laisser  que  peu  de 
temps.  Dansquciques  cas,  11  détermina 
aussi  Tateorplion  de  Tacide  carboni- 
que par  de  la  potasse  à  mesure  de  sa 


formation,  précaution  que  "^Lavoisier 
avait  également  prise.  La  principale 
objection  contre  ce  procédé  opératoire, 
c'est  que,  les  résultats  étant  minimes, 
le  dosage  exact  des  gaz  exlialés  ou  ab- 
sorbés est  difficile.  (Voy.  De  l'infUience 
des  agents  physiques,  sur  /a  tfie,) 
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qu'un  appareil  de  ce  genre  est  bien  monté,  il  est  d*un  emploi 
commode  et  sûr  (1). 

Dans  certains  cas,  il  est  cependant  préférable  d'arriver  au 
même  résultat  sans  renouveler  la  totalité  de  Tair  emprisonné 
avec  TAniinal  dans  le  récipient  pneumatique,et  en  y  maintenant 
une  composition  constante  au  moyen  de  rintroduction  continue 
de  quantités  d'oxygène  égaler  à  celles  que  la  respiration  con- 
somme» et  en  absorbant,  à  Taide  de  réactifs  appropriés  à  cet 
usage,  la  totalité  de  Tacide  carbonique  à  mesure  de  sa  produc- 
tion. Ce  dernier  procédé  a  été  employé  récemment  par  MM.  Re* 
gnault  et  Reiset  dans  des  recherches  dont  j'aurai  souvent  i 
parler  ici ,  et  se  prête  à  une  grande  précision  dans  la  partie 
eudiométrique  de  Texpérience,  mais  n'est  pas  exempt  de  quel- 
ques inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  le  procédé 
ordinaii^e  (2). 

Lorsque  les  recherches  portent  sur  l'Homme  ou  sur  nos 
grands  Animaux  domestiques,  il  n'est  pas  facile  de  mettre  ainsi 
sous  cloche  le  sujet  de  l'expérience.  Cela  a  été  fait  par  quelques 
physiologistes  (3),  et  les  résultats  ainsi  obtenus  sur  l'Homme 


(i)  Allen  et  Pcpys  Grent  usage  d*un 
appareil  de  ce  genre,  non-seulement 
dans  leurs  exptîriences  sur  les  Ani- 
maux, mais  aussi  dans  celles  qu*ils 
firent  sur  PUomme.  Seulement,  dans 
ce  dernier  cas,  le  sujet  n'était  pas  ren- 
fermé dans  une  cloche,  et  la  communi- 
cation entre  ses  poumons  et  les  gazo- 
mètres était  établie  à  Paide  de  tubes 
à  soupapes  (a). 

Des  appareils  analogues,  mais  plus 
compliqués,  afîn  de  les  rendre  propres 
à  mesurer  les  quantités  de  chaleur  dé- 
gagée par  les  Animaux  qui  respirent, 


ont  été  employés  par  plusieurs  antres 
expérimentateurs,  et  notamment  par 
M.  Oesprelz  (6)  et  par  Dulong  (r). 

(2)  L'appareil  de  ces  physiciens  se- 
rait  trop  long  à  décrire  ici,  et  j'ajou- 
terai seulement  qu'on  y  remarque 
plusieurs  dispositions  extrèmemeat 
ingénieuses  pour  maintenir,  dans  le 
rédpient  où  est  placé  TAnimal,  une 
pression  peu  différente  de  celle  de 
ratmosphère,  et  pour  régler  Tenu^de 
Toxygène  (d). 

(3)  Scbarling,  dans  ses  expériences 
sur  la  respiraUon  de  riJomme,  a  kit 


(a)  Vojei  Philôt.  Trans.,  1808,  p.  250,  pi.  7,  et  i809,  p.  4iS.  pi.  18. 

(è)  Sur  let  tourcet  de  la  chaleur,  dans  son  Traité  élémeutûirê  àc  pJ^^iifii«,  IttS,  f.  729. 

(c)  Dulong.  Mim.  tur  la  chaleur  animale  {Mém.  âe  l'Àcad.  4u  Mciencu,  t.  XVIQ.  p.  83S). 

(d)  RefnauU  cl  Reùet,  Recherche»  dàmH^utt  eur  la  retfiratiom  {Ann,  êa  cftôi.,  i849, 9*  iMb 
tXX,p.  S99,  pi.  3). 
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'une  très  grande  importance;  mais  dans  la  plupart  des 
K  de  ce  genre,  négligeant  Faction  de  Tair  sur  la  peau,  et 
inant  en  considération  que  la  respiration  pulmonaire,  on 
orné  à  mettre  les  voies  respiratoires  en  communication 
'appareil  pneumatique  à  Taide  d'un  tuyau  muni  de  sou* 
dont  la  disposition  permet  l'entrée  facile  et  directe  de  Tair 
3ur,  mais  empêche  Tair  expiré  de  sortir  au  dehors  et  le 
dans  un  réservoir  où  il  reste  emprisonné  (4  ) .  Lorsque  les 


rane  caisse  de  bois  fermant 
tctement  et  mise  en  commun!- 
\  Taide  de  tul)es,  d*une  part, 
ilmospbère,  et  d^autre  part, 
D  appareil  condensateur  de 
carbonique.  Le  courant  était 
i  Taide  d'un  aspirateur,  et  des 
ions  accessoires  permettaient 
•  les  causes  d^erreur   dues  à 
lité  de  l'air,  aux  changements 
pératùre,  de  pression,  etc.  On 
salement   Pacide  carbonique  ; 
1  modlGant  légèrement  Tappa- 
1  aurait  pu  soumettre  k  une 
!  complète  Tair  expiré. 
raTail  de  Scharling  fut  publié 
3  dans  le  X*  vol.  des  Mémoires 
ociété  danoise  des  sciences  (a). 
Beaucoup   d'anciennes    expé- 
I  ont  été  faites  d'une  manière 
plus  simple  :  savoir,  en  diri- 
*air  expiré  dans  un  sac  à  parois 
s  ou  dans  un  ballon  de  verre.  Et 
00  ne  cherche  pas  à  obtenir  des 
S8  précises,  ces  procédés  ne  sont 
lédaigner  ;  mais  lorsqu'il  s'agit 


de  mesures  délicates,  il  faut  se  mettre 
à  l'abri  des  causes  d'erreur  très  nom- 
breuses auxquelles  on  est  exposé  par 
l'emploi  de  méthodes  aussi  grossières. 
Pour  en  diminuer  les  inconvénients, 
M.  lUyer  s'est  servi  d'un  tube  ordi- 
naire, dont  un  des  bouts  était  placé 
dans  la  bouche  de  la  personne  sur  la- 
quelle on  expérimentait,  et  l'antre 
plongeait  jusqu'au  fond  d'un  l>allon. 
L'air  expiré  arrivait  ainsi  au  fond  du 
ballon  et  en  chassait  peu  à  peu  l'air  qui 
remplissait  primitivement  ce  vase. 
Après  un  certain  temps,  celui-ci  ne 
contenait  plus  que  des  gaz  provenant 
de  la  respiration,  dont  on  faisait  ensuite 
l'analyse  par  les  méthodes  eudiomé- 
triques  ordinaires  (6). 

Nysten  s'était  servi  d'un  appareil 
inventé  vers  la  fin  du  siècle  dernier 
par  Girtanner,  et  qui  consiste  dans  un 
ajutage  adapté  à  la  bouche  et  terndné 
par,  deux  tubes  à  clapets  dont  le  Jeu 
est  en  sens  inverse,  de  façon  que  ie 
mouvement  d'aspiration  détermine  la 
clôture  de  l'une  de  ces  soupapes  et 


niertûfelier  ovtr  ien  Q^antHet  Kulttof,  wm  i  Form  afKiUtyre  giennem  Bui  ogLuniir 
d€t  Mennetkeliçe  Ugeme  i  Dôgnelt  LSb. 

k  même  année,  il  en  panii  une  traduciion  allemande  dans  le  XLV*  volamê  des  AnnaUn  d€r 
und  Pharmaeie,  p.  814,  et  une  tradocUon  française  dtns  le  VIU*  volume  des  Annalu  de 
et  éi  physique,  3*  série,  p.  478.  C'est  ceUe  dernière  que  je  citerai  de  préférence  dans  les 
sÎTanies. 

)|«i  les  expériences  de  M.  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des  Hommes  saint 
mériques  {Ca%€tU  médicale  ie  Paris,  i831,  t.  ni,  p.  877). 
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soupapes  du  tube  respirateur  sont  d'un  jeu  assez  facile  pour  ne 
produire  ni  fatigue,  ni  pression  notable,  un  appareil  de  ce  genre 
peut  souvent  rendre  à  rexpérimentaleur  d'excellents  services, 
et  lorsqu'on  veut  se  borner  à  délerininer  la  quantité  d  acide 
carbonique  exhalé,  sans  tenir  compte  de  Toxygène  employé,  on 
peut,  avec  cet  appareil,  de  même  qu'avec  la  cloche  pneumatique, 
substituer  au  réservoir  destiné  à  contenir  Tair  expiré  un  de 
ces  petits  instruments  connus  des  chimistes  sous  le  nom  de 
boules  de  Liebig^  dans  lequel  on  fait  barboter  les  gaz  expirés 
dans  un  bain  alcalin  où  Tacide  carbonique  se  fixe  et  se  mesure 
par  Taugmentation  de  poids  du  réactif.  Mais  il  est  bien  entendu 
que  dans  ce  cas  il  faut  que  Tair,  en  sortant  des  poumons,  passe 
d'abord  dans  des  substances  avides  d'eau,  pour  être  complète- 
knent  desséché;  car,  sans  cette  précaution,  le  bain  alcalin  aug- 


Tmiverturede  I^aotre  par  laquelle  Pair 
arrive  aux  poumons,  tandis  que  le 
mouvement  expiratoSre  fait  fermer  ce 
dernier  clapet,  ouvre  Pautre,  et  dirige 
ainsi  l'air  expiré  jusque  dans  une 
pocbc  ou  vessie  fixée  à  la  branche  cor- 
respondante du  tube  respirateur  (a). 

Les  poches  membraneuses  que  Ton 
emploie  ainsi  ne  sont  pas  suffisamment 
imperméables  aux  gaz  pour  être  de 
bons  réservoirs,  et  M.  Dumas  a  sub- 
stitué à  ces  sacs  des  ballons  de  verre 
dans  lesquels  on  avait  préalablement 
feit  le  vide.  C'est  à  l'aide  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  que  MM.  Andral  et 
Gavarret  ont  fait  les  recherches  dont 
je  parlerai  bientôt  (6). 

Un  des  principaux  défauts  des  tubes 
respirateurs  à  clapets  dépend  de  la 
force  que  l'appareil  respiratoire  du 


sujet  doit  nécessairement  déployer 
pour  mettre  ces  soupapes  en  Jeu,  et  de 
l'augmentation  de  pression  ahisiqne 
de  la  fetigne  qui  en  résulte.  Poor  y 
obvier  autant  que  possible,  M.  Doyère 
a  suhsiilué  aux  clapets  métallfquesdes 
valvules  de  baudruche  d^une  motritité 
extrême  et  d'une  grande  légèreté. 
Afin  de  simplifier  le  manuel  opératoire 
et  de  donner  aux  résultats  pins  de 
précision,  ce  physiologiste,  au  lieu  de 
faire  le  vide  dans  les  ballons  servant 
de  réservoirs,  les  remplit  au  préalable 
avecdugaz  hydiT)g(fne,ccquiempécbe 
tout  mélange  de  l'air  respiré  avec  Pair 
atmosphérique,  et  permet  à  Pexpéri- 
mentatcur  de  procéder  à  l'analyse  de 
cet  air  expulbé  des  poumons,  quelque 
petite  qu'en  soit  la  quantité  (c). 


{à)  Bécherehes  de  phytiologie  et  de  chimie  patholoffique,  1811,  p.  187. 

(()  Bécherehes  tur  la  quantité  d'acide  carbofiique  exhalé  par  les  poumoru  dans  Vetpêce  kumeiai 
{annales  de  chimie  et  de  physique,  1843,  3*  série,  t.  VII,  p.  130,  pi.  2,  fi(r.  1  à  3). 

(e)  Voyez  Mém.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  U  choléra  {Moniteur  da  hàpê- 
iêMt  janvier  1854,  t.  U,  p.  97  et  109). 
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menterail  de  poids,  en  retenant  de  la  vapeur  d'eau  aussi  bien 
qu'en  fixant  de  l'acide  carbonique,  et  la  question  posée  ne  se 
trouverait  pas  résolue. 

§  3.  —  Dans  quelques  cas  où  l'emploi  d'aucune  de  ces  me-     mm* 
tbodes  directes  n'aurait  été  praticable  ou  au  moins  facile,  on  a 
eu  recours  a  des  expériences  indirectes  qui,  tout  en  paraissant 
peu  susceptibles  de  précision,  donnent  cependant  d'excellents 
résultats,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  assurer  lorsqu'on  les  a  contrôlés 
par  ceux  obtenus  a  l'aide  des  procédés  ordinaires.  On  sait  qu'en 
fournissant  à  un  Cheval,  à  un  Bœuf  ou  à  un  autre  Animal  adulte, 
une  certaine  ration  journalière,  on  pourvoit  à  tous  les  besoins 
de  sa  nutrition,  sans  rien  ajouter  à  la  masse  de  son  organisme» 
et  que  son  poids  n'augmente  ni  nediminue.  Les  aliments  solides 
ouliquides  qu'on  lui  donne  contre-balancent  donc  exactement  les 
pertes  qu'il  éprouve  par  les  déjections  et  la  respiration.  Or,  si  Ton 
constate  la  quantité  pondérale  de  matières  excrétées  ainsi  par  les 
voies  digestives  et  urinaires,  et  qu'on  la  compare  à  la  quantité  de 
matières  ingérées,  on  trouvera  un  certain  déficit  qui  correspon- 
dra  au  poids  des  matières  éliminées  de  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire  et  par  la  transpiration.  Par  conséquent,  si  l'on  dé- 
termine de  la  sorte  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  qui  entre 
dans  la  machine  vivante  sous  la  forme  d'aliments,  et  la  quantité 
de  ces  mêmes  éléments  qui  sont  excrétés  par  les  voies  autres 
que  les  voies  respiratoires,  on  pourra  calculer  approximative* 
ment  par  différence  la  quantité  de  carbone  ou  d'azote  que  la 
respiration  enlève  (1).  Je  le  répète,  au  premier  abord  des  éva- 

(1)  Analyses  comparées  des  ait»  vores  empruntent  de  Vazoie  à  l'ai- 

ments  consommés  et   des  produits  mosphère  (a). 
rendus  par    une    Vache    laitière  ;         C'est    «lussi    par  ce  procédé  que 

recherches  entreprises  dans  le  but  M.  Barrai  a  fait  ses  recherches  sur  la 

d'examiner  si  les  Animaux  herbi-  dépense  et  le  gain  de  Torganisme  (6), 

(f)  AnnaU4  de  chimie  et  de  phyMique,  1839,  t.  LXXI,  p.  1 13,  el  Mim.  éê  chimie  agricole  et  de 
pkutioiogie,  p.  1. 

{h)  Barrai,  Statiqm  chimique  dee  Animaux,  1850,  el  Ann.  de  chimie,  1849,  t.  XXV. 
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luations  de  ce  genre  semblent  devoir  nnériterpeu  de  confiance; 
mv.\s  les  expériences  de  M.  Boussingault  ont  prouvé  qu'entre 
des  mains  habiles  cette  méthode  indirecte  pouvait  fournir  d'ex- 
cellents résultats  (1). 

Pour  apprécier  d'une  manière  complète  l'activité  de  Tespèce 
de  combustion  dont  l'étude  nous  occupe  ici,  il  faudrait  déter- 
miner à  la  fois  au  moins  deux  choses  :  la  quantité  d'oxygène 
consommé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  excrété  ;  car ,  ainsi 
que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  totalité  de  l'élément  comburant  qui 
disparaît  dans  la  respiration  n'est  pas  employée  à  brûler  du 
carbone  et  à  former  de  l'acide  carbonique  ;  une  portion  de  ce 
gaz  a  un  autre  usage,  et  paraît  servir  à  brûler  de  Thydrogène 
pour  former  de  Teau.  En  effet ,  les  proportions  ne  sont  pas 
toujours  les  mêmes  entre  les  quantités  d'oxygène  qui  s'u- 
nissent à  ces  deux  éléments  combustibles^  et  par  conséquent, 
lorsqu'on  ne  tient  compte  que  de  Texhalation  de  Tacide  carbo- 
nique, on  reste  dans  l'ignorance  quant  au  degré  d'activité  que 
peut  avoir  l'ensemble  du  travail  respiratoire  ;  et,  d'un  autre 
côté,  lorsqu'on  se  borne  à  constater  la  quantité  d'oxygène  qui 
disparaît ,  on  laisse  indécise  la  question  de  l'emploi  de  cet 
oxygène,  question  dont  nous  verrons  bientôt  toute  l'importance 
lorsque  nous  nous  occuperons  de  la  nutrition  et  de  la  produc- 
tion de  la  chaleur  animale.  Pour  bien  connaître  la  puissance 
respiratoire  d'un  Animal,  il  faudrait  donc,  je  le  répète,  mesurer 
la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi  que  la  production  de 
l'acide  carbonique ,  et  calculer  d'après  ces  deux  données  la 
production  de  l'eau.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  peut  se 

(1)  Je  citerai,  à  Tappui  de  ce  que  Je  trôlé  les  résultats  de  la  méthode  iodi- 

viens   de    dire,  les  expt^riences  de  rccte  par  la  mesure  directe  des  quan- 

M.  lîoussingault  sur  les  Tourterelles,  tités  d'acide  carbonique  exhalées  par 

expériences  dans  lesquelles  il  a  con-  les  organes  respiratoires  (a). 

(a)  Roussinjraull,  Analyses  comparées  Je  l'aliment  contommé  et  des  excrément»  rendus  por  une 
Tourterelle  {Annales  de  chimie,  18ii,  3«  série,  t.  XI,  p.  433,  et  Mém.  dt  chimU  ûtricoU  et  k 
physiologie,  p.  Zi  «l  tuiv.). 
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contenter  de  la  délermination  de  l'une  de  ces  quantités ,  car 
généralement  tous  les  phénomènes  de  combustion  respiratoire 
marchent  dans  le  même  sens,  et  pour  la  solution  de  la  plu- 
part des  questions  physiologiques  dont  nous  avons  à  nous 
occuper  en  ce  moment,  ce  sont  des  tendances  plutôt  que  des 
mesures  exactes  que  nous  avons  besoin  de  connaître.  Il  en 
résulte  que,  tout  en  ne  possédant,  à  ce  sujet,  que  des  données 
souvent  très  incomplètes,  nous  pouvons  employer  utilement 
les  résultats  obtenus  par  un  grand  nombre  d'expérimentateurs, 
quand  il  s'agit  de  constater  l'influence  de  la  nature  des  orga- 
nismes et  des  conditions  biologiques  sur  l'activité  générale  du 
travail  respiratoire. 

§  4.  —  Comme  premier  terme  de  comparaison  dans  celte     ^^'^ 
étude,  prenons  la  respiration  de  l'Homme,  et  cherchons  à  en  »»  w»pj«u« 
évaluer  les  produits. Pour  cela,  nous  pouvons  suivre  la  marche    »*Hommê. 
adoptée  par  Jurine  (1)  et  par  Menzies ,  physiologistes  de  la 
fin  du  siècle  dernier,  qui  furent  les  premiers  à  mesurer  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  de  nos  poumons,  détermina- 
lion  qui  a  été  tentée  par  Lavoisier  et  plusieurs  de  ses  contem- 
porains ou  de  ses  successeurs,  mais  qui  n'a  été  faite  d'une 
manière  satisfaisante  que  dans  ces  dernières  années  (2). 


(1)  Mémoire  sur  la  question  sul- 
Tante  :  Déterminer  quels  avantages 
la  médecine  peut  retirer  des  décou- 
vertes modernes  sur  l'art  de  connaître 
la  pureté  de  l'air  par  les  différents 
eudiomètres ,  par  Jurine ,  de  Ge- 
nèfe  (a). 

Ce  travail  fut  couronné  par  la  So- 
ciété de  médecine  de  Paris  en  1787, 
mais  ne  fut  publié  qu'en  l'an  VI 
(1798-1799)  longtemps  après  le  mé- 
moire de  Menzies  (6). 


(2)  Les  premières  expériences  sur  la 
quantité  d'acide  carbonique  produit 
par  la  respiration  de  PUcmme  parais* 
sent  être  dues  à  Jurine  qui,  peu  de 
temps  après  les  belles  découvertes  de 
Lavoisier  (en  1787),  publia  quelques 
recherches  ^ur  ce  sujet.  Mais  elles  fu- 
rent entachées  de  beaucoup  d'inexac- 
titude, et  les  résultats  numériques 
ainsi  obtenus  ne  peuvent  inspirer  au- 
cune confiance.  En  effet,  Jurine  évalua 
à  9  ou  même  à  10  pour  100  1j  quan- 


ta) Mém.  de  la  Soc.  de  médecine,  t.  X,  p.  42. 

(è)  ll«nziM,  Tentamen  phytioloffieuM  inavgurale  de  retfilyatimu.  Edimb.,  1790. 


Exhalation 

d'acide 

vboniiiue. 
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Jurine  et  Menzies  cherchent  d'abord  à  déterminer  le  vo- 
lume de  Tair  qui  enlre  ou  qui  sort  de  nos  poumons  à  chaque 
mouvement  respiratoire;  puis  ils  comptent  le  nombre  moyen 
de  ces  mouvements,  et  par  l'analyse  chimique  ils  évaluent  la 
proportion  d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  qui  est  ainsi 
chassé  de  la  poitrine. 

Or,  nous  savons  maintenant,  mieux  que  ne  le  savait  lorine, 
quelle  est  d'ordinaire  la  quantité  d'air  qui  6e  renouvelle  daos 
l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  par  les  mouvements  alter- 


tité    diacide    carbonique    (ou    acide 
aérien)  contenu  dans  l'air  expiré  (a). 

Vers  la  même  époque,  Lavoisier  et 
Seguin  conclurent,  des  expériences 
faites  sur  la  personne  de  ce  dernier 
chimiste,  que  la  quantité  d*acide  car- 
bonique formé  dans  les  poumons  de 
THomme  en  Yingt-quatre  heures  pèse 
2  livres  5  onces  A  gros,  quantité  qui 
correspond,  par  heure,  à  environ 
kl  grammes,  ou  près  de  2A  litres  de 
notre  système  actuel  de  poids  et  me- 
sures  (6). 

Maisdans  un  travail  subséquent,  les 
mêmes  chimistes  réduisirent  cette 
estimation  à  1  livre  1  once  7  gros,  ou 
environ  8  pieds  cubes  et  demi,  ce  qui 
ne  donnerait  qu'environ  12  litres  par 
heure  (c). 

Les  expériences  de  Menzies,  dont  il 
a  déjà  été  question,  datent  de  la  même 
époque  et  fournissent  aussi  des  résul- 
tats peu  exacts.  Un  extrait  de  son 
travail  se  trouve  dans  les  Annales  de 
chimie,  1791,  t.  VIII,  p.  211. 


H.  Davy  déduisit  des  eipérieoos 
faites  sur  sa  personne,  que  la  prodoc- 
tioo  d'acide  carboniqoe  s^élève  I S6 
pouces  cubes  anglais  pajr  minute,  fs- 
lume  qui  correspond  à  une  prodoctisa 
horaire  d*environ  24  litres*  comiK 
dans  la  première  estimation  de  iJ- 
foiider  (d). 

Allen  et  Pepys  arriTèrent  aussi  à  dn 
résultats  à  pen  près  semblablesi  et 
estimaient  à  39,53A  poaœs  cubes  m- 
glais  le  volume  de  i^acide  carboniqie 
exlialé  en  vingt-quatre  heures,  qui- 
tilé  qui  correspondrait  à  enviroa  16 
litres  par  heure  (e). 

Dalton  se  prémunit  contre  quelques- 
unes  des  sources  d^orreurs  auxquels 
ses  prédécesseurs  avaient  été  exposés, 
etréduisità  U  pour  100  Tévaloatlonde 
la  proportion  d'acide  carl)onique  oea- 
tenu  dans  Tair  expiré,  et  &  vingt  k 
nombre  des  expirations  par  mioole; 
mais  il  admit,  comme  représentaot  le 
volume  d'air  expiré  à  chacun  de  cet 
mouvements,  30  pouces  cubes  anglais 


(a)  Encyclopédie  méthodique,  arliclo  Mkoecine,  1.  I,  p.  494. 

(6)  Premier  mémoire  sur  la  respiration  [Acad.  des  siiences,  1789,  p.  578). 

(c)  Ltivoi^i••l■  cl  Seguin,  Premier  mémoire  tur  la  trantpiration  {Mémoires  de  rAcad,  iet 
170U.  p.  609). 

(d)  Uavy,  liuearches,  Chemical  and  Phtlos.  on  Nitrou*  Oxydé,  1800,  p.  434. 
je)  AUea  et  Pepx»,  Op.  cit.  {Philos.  Tram.,  1808,  p.  S80). 
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natifs  de  la  pompe  Ihoracique.  Nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
leçon,  que  le  volume  de  Tair  expiré  peut  être  estimé,  terme 
moyen,  à  un  tiers  de  litre,  et  que  chez  la  plupart  des  hommes 
les  mouvements  respiratoires  se  renouvellent,  dans  les  circon- 
stances ordmaires,  vingt  fois  par  minute.  Nous  en  pouvons  con- 
clure que,  dans  le  même  espace  de  temps,  il  passe  le  plus  com- 
munément dans  nos  poumons  environ  6  litres  2/3  d'air  ;  ce  qui 
donne  pour  une  heure  400  litres,  et  pour  la  journée  tout  entière, 
c'est-à-dire  les  vingt-quatre  heures,  environ  9,600  litres  (l). 


(on  près  de  1  /2  litre),  ce  qui  est  beau* 
coup  trop,  et  il  dédaisit  de  ces  pré- 
misses que  le  travail  respiratoire  pro- 
duit eo  Tiogt-quatre  lieures  environ 
30  pieds  cubes  anglais  d*acide  car- 
bonique, ou  à  peu  près  23  Utres  par 
beure  (a). 

Vers  la  même  époque,  Pfafl'(de  Kiel) 
publia  des  expériences  qui  se  rap- 
portent principalement  au  rôle  de 
Tazote  dans  la  respiration,  mais  diaprés 
lesquelles  il  évalua  la  production  dia- 
cide carbonique  à  4.72  pour  100  du 
volume  de  Tair  expiré  (6). 

Une  nouvelle  période  dans  les  étu- 
des relatives  à  la  production  de  l'acide 
carbonique  dans  la  respiration  date 
des  travaux  de  Prout  qui,  en  1813, 
it  voir  que  cette  production  est  très 
variable,  qu'elle  oscille  aux  diverses 
iKiires  de  la  Journée,  et  qu'elle  est 
soumise  à  l'influence  de  beaucoup  de 
drconstances  externes  (c). 

Depuis  tors,  les  physiologistes  se 
•ont  appliqués  à  la  recherche  de  ces 
causes  de  variations,  et  tout  en  mul- 


tipliant beaucoup  leurs  observations 
avant  que  d'en  déduire  des  moyennes, 
ils  ont  aussi  beaucoup  perfectionné 
leurs  procédés  d'expérimentation* 
J'aurai  souvent  à  citer  les  travaux 
qui,  depuis  vingt-cinq  ans,  sont  venus 
enrichir  cette  partie  de  la  science^  et 
Je  me  bornerai  à  signaler  ici  ceux 
de  MM.  Andral  et  Gavarret ,  Scbar- 
ling,  Vierordt ,  Valeutin  et  firunner, 
Horn ,  etc. 

(1)  Menzies,  ayant  évalué  beaucoup 
trop  haut  la  capacité  respiratoire  or- 
dinaire de  l'appareil  pulmonaire  (qu'il 
portait  à  60  pouces  cubes),  est  arrivé 
k  une  estimation  également  très  exa- 
gérée de  la  quantité  d'air  employé  à 
la  respiration  ordinaire.  11  calcule  sur 
le  passage  de  720  pouces  cubes  d*air 
par  minute,  c'est-à-dire  environ 
AôO  litres.  De  là  une  exagération  cor- 
respondante dans  l'estimation  de  la 
production  d'acide  carbonique,  quUl 
porte  à  36  pouces  cubes  par  minute 
(584  centimètres  cubes). 


(c)  Ddton,  On  Betpiration  {Manchester  Mem.,  t"  «érie,  toI.  n,  p.  1 5). 

(I)  Pfoff,  NouvcUa  expériences  sur  la  respiration  {Annales  de  chimUt  ancienne  série ,  I.  LV, 
p.  177). 

(e)  Prout,  Otserv,  on  the  QiumtUy  of  Carbonic  Add  Gom  êmitUi  firwn  Vie  Lm§s  in  Rêfptgtlms 
(imialf  of  PhilMophy,  1813,  toL  11,  p. 
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Menzies  évalua  la  proportion  de  Tacide  carbonique  contenu 
dans  Tair  expiré  à  environ  un  vingtième,  et  ce  résultat  obtenu 
à  l'aide  d'expériences  grossières  ne  s'éloigne  que  peu  des  don- 
nées fournies  par  les  analyses  conduites  suivant  les  prescriptions 
de  la  chimie  moderne  et  exécutées  par  les  expérimentateurs  les 
plus  habiles.  En  efTet,  M.  Dumas  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  contenu  dans  l'air  expiré,  lorsque  la  respiration  se 
fait  d'une  manière  calme  et  régulière,  varie  entre  5  et  5  pour 
100  (1).  C'est  aussi  entre  ces  limites  que  se  trouvent  compris 
les  résultats  obtenus  dans  la  plupart  des  expériences  les  mieux 
conduites,  celles  de  Dalton,  de  Prout,  d'Apjon,  de  Coathupe, 
de  MM.  Brunner  et  Valentin,  de  M.  Horn  (2)  et  de  M.  Vierordt, 


(!)  Essai  de  statique  chimique  des 
êtres  organisés^  18/^2,  2*édit.«  p.  82. 

(2)  Dalton,  comme  dous  Tavons 
déjà  dit,  estime  cette  proportion  & 
A  pour  i00{a). 

Proot  troufa  que  Tair  expulsé 
de  ses  poumons  contenait ,  terme 
moyen,  3,ù5  diacide  carlionique  ponr 
iOO;  et  que,  chez  une  autre  personne, 
cette  proportion  s'élevait  en  moyenne 
k  tifi  pour  100  (6). 

Apjon  a  trouvé  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  est  rarement  au- 
dessous  de  3  pour  100,  ni  au-dessus 
de  II  pour  100.  Il  donne  pour  terme 
moyen  3,6  pour  100  (c). 

Dans  les  expériences  de  Coathupe, 
au  nombre  de  cent  vingt-quatre,  les 
proportions  d'acide  carbonique  dans 
Pair  expiré  ont  varié  entre  3,63et/k,37. 
La  moyenne  éiaitde  à  pour  100  {d). 


MM.  Valentin  et  Bronner  ont  obtenu, 
par  une  première  série  de  trente-quaut 
expériences  faites  sur  eux-mêmes,  one 
moyenne  de  A»38  pour  iOO  d'acide 
carbonique  dans  l^air  expiré. 

Dans  une  seconde  série  de  soixante- 
dix-neufexpériencesportantsarqaiDK 
hommes  entre  dix-neuf  et  quaraDt^ 
sept  ans,  ils  ont  trou? é  pour  moyenne 
â,15(c). 

M.  Vierordt,  qui  a  fait  sur  sa  per- 
sonne plus  de  huit  cents  expériences 
au  sujet  de  la  production  de  l'acide 
carl)onique  dans  ia  respiration  nor- 
male, a  trouvé  que  l'activité  de  cette 
exhalation  variait  suivant  une  foole 
de  circonstances,  et  que  les  limites 
extrêmes  de  ia  proportion  de  ce  gai 
contenu  dans  i'air  expiré  étaient  6,2 
pour  100  d'une  part,  et  3,1  pour 
iOO  d'autre  part. 


(a)  DaUon.  loc.  cit.,  p.  S 5. 

(è)  l>roui.  Op.  cit.  (.Ann.  of  Pilo*.,  vol.  If,  p.  333). 

(e)  Apjon,  Experimentt  relative  to  the  Expireâ  Air  in  Health  ani  in  Ùiêeué  (IhiMin  Bvt^ 
Btports  and  Communkalioutt  1830,  vol  V,  p.  351). 

(tf )  Coaf liiipc  Experimentt  upon  Ihe  Produrt»  of  Betpiration  at  itfertnt  Periai»  êf  tlu  Du 
(Undon  and  Edinbtirgh  PhUotoph.  Mag.,  1839,  3'  série,  vol.  XIV,  p.  4Ui). 

{€)  Valentio,  Ukrbuch  der  Phytiologie  du  Mttuehen,  «847,  Ed.  I,  p.  Sê9. 


QUANTITÉ   D*ACIDE   CARBOMIQQB   EXHALÉ.  507 

)ar  exemple  ;  et  pour  les  évaluations  approximatives  que  nous 
Perchons  en  ce  moment,  on  peut  prendre,  pour  expression  de 
la  quantité  moyenne  de  Tacide  carbonique  exhalé  de  nos  pou- 
mons, 4  pour  100  du  volume  de  l'air  expiré  (1). 

Il  en  résulte  qu'en  nous  fondant  sur  les  prémisses  déjà  posées, 
nous  devons  estimer  la  production  moyenne  de  l'acide  carbo- 
nique, dans  le  travail  ordinaire  de  l'appareil  respiratoire  de 
l'Homme  adulte,  à  environ  16  litres  par  heure,  quantité  qui  pèse 
Sl*%5  et  qui  contient  environ  8«%64  de  carbone  (2). 

Celte  évaluation  s'accorde  du  reste  très  bien  avec  les  résultats 
du  dosage  direct  de  la  quantité  totale  d*acide  carbonique  pro- 
duite par  la  respiration  de  l'Homme  pendant  un  temps  assez 
long, lorsque,  placé  dans  l'appareil  de  M.  Scharling,  on  lui  four- 
nissait sans  cesse  une  provision  convenable  d'air  frais.  Effecti- 
vement, les  expériences  de  ce  physiologiste  portent  sur  trois 


La  quantité  diacide  carbonique 
exhalé  par  minute  variait  même  pen- 
dant le  repos  entre  illx  et  /iTOcentim. 
col)es.  Lia  production  moyenne  pour 
réut  de  repos  était  de  6,3  pour  ioo, 
ou  de  161  centimètres  cubes  par  mi' 
nutes  (a). 

Dans  les  eipf^riences  faites  par 
M.  Horn  sur  les  produits  de  la  respi- 
ration normale,  la  proportion  diacide 
carbonique  a  varié  entre  2,3  et  ô,/i 
pour  100,  et  était  en  moyenne  de 
3,5  pour  100  (b). 

(1)  Les  expériences  de  M.  Vierordt, 
dont  il  a  déjà  été  question  dans  la 
huitième  leçon,  montrent  que  ta  quan- 
tité diacide  carbonique  contenu  dans 
rair  expiré  peut  varier  considérable- 
ment ,  suivant  que  les  mouvements 
respiratoires   sont    lents  ou  accélé- 


rés, etc.  (c\  Ce  que  Je  dis  ici  ne 
s^applique  donc  qu^à  la  respiration 
normale,  et  nous  reviendrons  bientôt 
sur  i^examen  des  circonstances  qui 
peuvent  modifier  le  rendement  de  ce 
travail  physiologique. 

(2)  Cette  évaluation  est  un  peu 
plus  élevée  que  celle  adoptée  par 
M.  Dumas,  parce  que  ce  savant  n'a 
calculé  que  sur  seize  ou  dix -sept 
inspirations  par  minute,  nombre  qu'il 
avait  constaté  sur  lui-même  et  qui 
s'observe  très  fréquemment  ;  mais 
nous  avons  vu  ci-dessus  (  page  US^  ) 
que  la  moyenne  fouraie  par  i'examen 
d'environ  20U0  hommes  adultes  est 
de  vingt  inspirations  par  minute,  et 
c'est  par  conséquent  ce  dernier  mul- 
tiplicande que  j'ai  dû  employer  dam 
les  calculs  présentés  ci-dessus. 


(a)  Vienmit.  Campten  rendu*,  1844,  t.  XIX,  p.  1034. 

{b)  Horn,  Gazette  médicale,  1850,  p.  002. 

{c}  Vitronlt,  Physiologie  de»  Àthmens,  p.  1 02  tl  suiv. 
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Hommes  aduUes,etil  a  trouvé  que  la  quantité  de  carbone  excrété 
sous  celte  forme  variait  entre9(%li!i  et  9<%99  par  heure,  et  était, 
terme  moyen,  de  9»%46  ;  ce  qui  correspond  à  environ  17  litres 
de  gaz  acide  carbonique  (!)• 

§  5.  —  Je  dois  ajouter  que  M.  Liebig  a  cherché  à  évaluer  par 
la  méthode  indirecte  la  quantité  de  carbone  expulsé  de  Vorpr 
nisme  dans  le  travail  respiratoire^  et  qu'en  comparant  le  poids  de» 
divers  éléments  ingérés  dans  le  corps  sous  la  forme  d'aliments 
avec  ceux  expulsés  par  les  déjections,  il  est  arrivé  à  mettre  sur 
le  compte  de  Texhalalion  pulmonaire  le  dégagement  d'une 
quantité  d'acide  carbonique  beaucoup  plus  considérable  que  oelie 
accusée  par  les  expériences  directes;  mais  les  bases  du  calcul 
de  ce  chimiste  célèbre  manquent  de  précision,  et  les  conclusions 
auxquelles  il  arrive  se  trouvent  affectées  d'une  multitude  d'er- 
reurs dont  il  ne  pouvait  se  préserver  en  suivant  la  marche  qu'il 
avait  adoptée  (2). 

Plus  récemment  M.  Barrai  s'est  livré  à  des  rech^t^bes  da 
même  genre,  et,  procédant  avec  plus  de  rigueur^  il  a  obtenu  des 
résultats  plus  dignes  de  confiance.  Ainsi,  dans  une  des  séries 
d'expériences  faites  sur  un  homme  adulte,  ce  chimiste  a  trouvé 
que  le  poids  du  carbone  ingéré  dans  l'économie  sous  la  fonne 


(i)  Recherches  sur  la  quantité  d'à» 
eidê  carbonique  expiré  par  l'Homme 
dans  les  vingt-quatre  heures^  par 
Scliarling  {Ann,  de  chim,  et  dephys,^ 
3*  série.  18^3,  t.  VIII,  p.  686). 

(2)  En  comparant  la  ration  Jour- 
nalière de  855  soldats  de  la  garde  de 
Hesse-Darmsiadt  à  la  quantité  de  ma- 
tières fécales  évacuées,  M.  Liebig  est 
arrivé  à  ce  résultat,  qu'un  homme 
adulte  consommerait  dans  les  circon- 


stances ordinaires,  par  la  respiuu»* 
635  grammes  de  carbone  dans  ks 
▼ingt-quatre  heures  ;  ce  qui  donnerai 
par  heure  plus  de  18  grammes  de  car- 
bone, ou  plus  de  33  Utres  d*acide  car- 
bonique. Mais  il  règne  tant  d^iocer^ 
titude  dans  les  bases  de  cette  énhn- 
tion  de  la  consommation  des  alimeiis 
et  des  poids  des  fèces,  que  les  est- 
cl  usions  établies  de  la  sorte  ne  ftt 
?ent  fnspirer  aucune  confiance  (a). 


(a)  Voyez  Liebi;,  ChimU  organique  appliquée  à  ta  phntiologiê  imimûlê,  p.  IS.  «t 
p.  t9l. 


î. 
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d*aliinents,  dans  un  espace  de  vingt-quatre  heures,  dépassait  celui 
du  carbone  excrété  par  les  voies  digestives  et  urinaires  d'environ 
242  grammes  :  ce  qui  donnerait  pour  Texhalation  horaire  en- 
viron 10  grammes  de  carbone  ou  un  peu  plus  de  18  litres  de 
gaz  acide  carbonique  (1);  mais  dans  une  autre  série  d'expé- 
riences faites  sur  la  même  personne  dans  des  conditions 
différentes,  l'évaluation  du  carbone  brûlé  s'est  élevée  à  plus  de 
13  grammes  par  heure ,  quantité  qui  correspond  à  environ 
2ft  litres  d'acide  carbonique,  et  qui  dépasse  de  beaucoup  le  taux 
probable  de  la  consommation  ordinaire  (2). 

S  6.  —  On  a  pu  remarquer  qu'en  présentant  ces  aperçus 
au  sujet  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produit  dans  un  temps 
déterminé  par  le  travail  respiratoire  de  l'Homme,  j'ai  évité 
tout  énoncé  qui  pouvait  donner  quelque  apparence  de  ri- 
gueur à  mes  évaluations.  En  effet,  nous  verrons  bientôt  que 
cette  quantité  varie  suivant  une  foule  de  circonstances  dépen- 


(i)  En  effet ,  la  densité  de  C0>  = 
1,529 ,  et  le  poids  d*un  litre  d^air  est 
it%293187.  Un  litre  de  gaz  acide 
carbonique,  à  la  température  de  0* 
et  sous  la  pression  0,76,  pèse  donc 
i»%978. 

L'équivalent  de  G  =  6  et  l'équiva* 
lentd'0=8;  par  conséquent,  le  poids 
du    carl)one  contenu  dans  un   litre 

22  X  1«%978 


d'adde  carbonique  = 


8 


«=  0«%543. 

Ou,  en  d'autres  termes,  1  gramme 
de  carbone  correspond  à  i''%8  d'acide 
carbonique. 

(2)  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, faites  sur  un  homme  de  cinquante- 
sept  ans,  M.  Barrai  a  trouvé  que  le  car- 


bone des  aliments  excédait  de  296>%8 
par  jour  le  carbone  des  excréments, 
ce  qui  laissait  supposer  pour  Texhala- 
tion  respiratoire  12s',3  par  lieure;  chez 
une  femme  de  trente- deux  ans,  il 
évalue  de  la  même  manière  le  carbone 
brûlé  en  une  heure  à  i  i>%/i,  et  chex 
un  enfant  de  six  ans  à  ô^^S  (a).  Mais 
dans  ces  calculs  l'auteur  ne  paraît  pas 
avoir  tenu  compte  des  variations  que  le 
poids  du  corps  a  pu  subir  pendant  la 
durée  de  l'expérience,  et.  par  consé- 
quent, du  carbone  quia  pu  y  être  laissé 
par  les  aliments,  soit  sous  la  forme  de 
matières  assimilées,  soit  sous  celle  de 
produits  excrémentltiels  non  encore 
évacués  au  dehors. 


« 

(a)  Voyet  Barrai,  Mémoire  tur  la  êtitique  ckimviue  du  corps  hianain  (Ann.  de  ehimiSt  tSiO, 
3*  série,  t  XXV,  p.  139). 


H. 


Oj 


d'oijféne. 
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dantes  j  les  unes  des  particularités  individuelles ,  telles  que 
l'âge,  le  sexe,  le  tempérament,  le  régime,  et  les  autres  des 
conditions  extérieures  où  l'organisme  se  trouve  placé ,  et  que 
ces  variations  peuvent  être  très  considérables.  Pour  établir  une 
moyenne  exacte  de  la  production  d'acide  carbonique  par  la 
respiration  humaine  ,  il  nous  faudrait  un  nombre  très  grand 
d'observations  particulières,  nombre  que  la  science  ne  possède 
pas  encore.  Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n'ai  donc  eu  en  vue 
que  la  respiration  d'un  Homme  adulte ,  telle  qu'oa  l'observe 
le  plus  ordinairement,  et  les  quantités  que  j'ai  indiquées  ne 
doivent  être  considérées  que  comme  des  approximations  très 
lâches. 
AbMrpdoD       §  7.  —  Les  expériences  à  l'aide  desquels  on  a  déterminé  avec 
précision  les  différences  dans  la  proportion  d'oxygène  entre  l'air 
inspiré  et  Tair  qui,  dans  les  mouvements  ordinaires  de  la  poi* 
trine,  sort  de  nos  poumons,  ont  permis  aussi  d'évaluer  approxi- 
mativement la  consommation  de  cet  élément  comburant. 

On  a  constaté  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'air 
expiré  ne  renferme  plus  qu'environ  16  centièmes  d'oxygène. 
Or,  lair  atmosphérique  en  contient  20,8;  par  conséquent,  nous 
devons  évaluer  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  à  environ 
jj  du  volume  de  l'air  inspiré  (1),  et  puisque  nous  avons  vu  que 
nos  poumons  reçoivent  en  général  à  peu  près  400  litres  d'air 
par  heure,  nous  devons  admettre  que  nous  consommons  environ 
20  litres  d'oxygène  dans  le  même  es[)ace  de  temps. 

Cette  évaluation  concorde,du  rcsle,lrès  bien  avec  les  résultats 
directs  obtenus  par  MM.  Yalenlin  et  Brunner  :  chez  le  premier  de 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Va*  fournie  par  trente-quatre  analyses  a 

leotjn    et    Brunner,  l*absorption  de  été  de  U,7S  poar  100  (a).  Dans  celles 

Toxygènea  varié  entre3,ôetô,8pour  de  M.   Dumas  les  TariatioDs  étaiest 

100  de  l'air  respiré,  et  la  moyenne  entre  i!i  et  6  centièmes  (6). 


(c)  Valenlin,  Uhrb.  dtr  Physlol.,  1847.  Bd.  I.  p.  573. 

(^)  Omnas,  Statique  chimique  des  êtres  organitétt  1849,  p.  8t. 
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ces  expérimentaleurs,  laquantitc  d'oxygène  consommé  par  heure 
était  de  27*%12,ce  qui  correspond  à  environ  19  litres,  et  chez 
le  second,  de33«%32,  ou  en  volume  environ  23  litres  ;  ce  qui 
donnerait  pour  terme  moyen  21  litres  (1). 

Ainsi,  sans  vouloir  donner  à  ces  aperçus  plus  de  valeur  qu'ils 
n'en  comportent,  nous  pouvons  estimer  les  produits  du  travail 
respiratoire  de  l'Homme  adulte  à  environ  20  litres  d'oxygène 
absorbé,  et  16  litres  d'acide  carbonique  exhalé  par  heure  (2). 


(1)  Talentl»,  Lehrhveh  der  Physiô" 
logié  dès  Menêehen^  BcL  1»  p.  586, 
iSêtJ. 

(2)DÉiisla  plopart  des  traités  dephy- 
aieHogte,  on  se  plati  à  reprodoire  les 
ëYâlaafioiis  de  te  eKmsonmiatfon  d*oty* 
gène  dans  la  respiration  de  Thomme, 
Mes  par  Lateisier,  Mensies,  Davy 
et  d^aotres  expérfmentatenrs ,  à  une 
ipo(tue  oè  h  composition  de  Tair 
ii*éfalt  (}ne  très  imparftritement  connue 
et  oà  Ton  supposait  que  Totygène  s*7 
fronraH  dans  la  proportion  d'entlron 
95  on  niéme  27  centièmes.  Or,  dans 
tontes  les  recherches  de  ce  genre,  c'est 
pardffA^rënee  que  Ton  dose  Toxygène 
€bmtommé;  on  constate,  par  la  com- 
bustion du  phosphore  ou  par  quelque 
antre  moyen  analogue,  la  quantité  de 
<ie  gaz  qui  reste  dans  l'air  à  h  fin 
de  Inexpérience,  et  la  comparaison  de 
cette  quantité  atec  celte  de  Foxygène 
eontenuftormaiement  dans  Pair  donne 
le  résultat  cherché,  il  est  donc  Cicile 
de  comprendre  qu'à  l'époque  dont  je 
parle,  l'évaluation  de  la  consommation 
de  Tozygène  défait  se  trouver  entachée 


de  l'erreur  commise  dans  l'analyse  de 
l'air  atmosphérique,  et  exagérée  éè 
toute  la  différence  existante  entre  la 
quantité  réelle  et  la  quantité  supposée 
de  ce  gas  dans  l'air  inspiré,  c>st-k-dirfe 
d'environ  U  pour  100  dn  votunie  total 
de  cet  ahr,  ou  même  davantage.  C'est 
donc  à  dessein  que  j'ai  omis  d'en  parler 
ici.  Lavoisier  et  Seguin  évatuaieiit 
d'abord  cette  consothmation  à  environ 
1  pied  cube  par  heure,  c'est-à-dh«  ft 
peu  près  Zlx  litres  (a).  Dans  un  travail 
subséquent  ils  réduisirent  cette  estima- 
tion à  38,613  ponces  cubes  pour  vingt- 
quatre  heures,  on  environ  31  litres  et 
demi  par  heure  6).  M.  Davy,  en  calcu- 
lant la  consommation  de  l'oxygène  par 
hi  respiration,  admet  que  l'air  atmos- 
phérique contient  Q6  pour  iOO  d'oxy* 
gène*  et  arrive  ainsi  à  trouver  que  31,6 
pouces  cubes  (mesures  anglaises)  de 
ce  gaz  disparaissent  en  une  minute  ; 
évaluation  qui  donnerait  pour  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  pendant  une  heure 
environ  30  litres  (c). 

Les  expériences  d'Allen  et  Pepys 
furent  mieux  conduites  sous  le  rappor 


(a)  lAToisier  et  Seguin,  Premier  Mémoire  tur  la  respiration  des  Animaux  (Acad.  des  iciencet , 
1789.  p.  577). 

(b)  l>avoi»ier  et  Seffiiin,  Premier  Mémoire  sur  la  transpifûlion  {Académie  des  sciences,  1790, 
p.  609). 

(^)  Dvvft  Besearehes,  Ckemkalanà  PhiiM.  en  NUrous  Oxffde,  1800,  p.  434. 
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prodiiii    .     €  8.  —  Si  nous  cherchons  maintenant  d*autres  termes  de 
I  rwpiration  comparaison  pour  juger  des  variations  de  la  puissance  respira* 
toire  des  divers  Animaux  terrestres,  nous  verrons  qu'il  existe 
à  cet  égard  des  difTérences  très  grandes. 

Ainsi  nous  avons  vu  que,  chez  l'Homme,  la  production  de 
Tacide  carbonique,  par  heure,  peut  être  estimée  à  environ 
16  litres. 
Chez  le  Cheval,  M.  Boussingault  l'évalue  à  1S7  litres  (1). 


eodioinétriquet  mais  pèchent  essen- 
tiellement par  le  séjour  trop  prolongé 
de  l^air  dans  les  poumons,  lors  des 
mouTetiients  respiratoires  que  ces  chi- 
mistes considèrent  comme  normaux. 
En  effet,  ils  trouvèrent  que  Pair 
expiré  contenait  de  8  à  8  ;  pour  100 
d*acide  carbonique,  ce  qui  n'a  Jamais 
lieu  dans  la  respiration  normale,  et 
ils  furent  ainsi  conduits  à  évaluer  la 
consommaUon  d'oxygène  à  39,534 
ponces  cultes  par  vingt-quatre  heures, 
ou  environ  89  litres  par  heure  (o). 

Dalton  apprécia  plus  exactement  les 
altérations  de  Pair  par  la  respiration 
normale  de  Thomme;  il  trouva  que  la 
proportion  d'oxygène  dont  Talr  est 
abisi  dépouillé  varie  entre  i!i  et  6  pour 
100,  suivant  que  Ton  recueille  les  gai 
au  commencement  ou  à  la  fin  des  mou- 
tements  expiratoires  ;  et  adoptant  pour 
moyenne  ô  centièmes,  pour  la  capacité 
resplrutoire,  30  pouces  cubes,  et  pour 
nombre  normal  des  inspirations  par 
minute,  20,  il  calcule  que,  dans  une 
journée  de  vingt-quatre  heures,  no? 


poumons  reçoivent  500  pieds  cubes 
(mesures  anglaises)  d*air  atmosphéri- 
que, ce  qui  correspond  à  105  pieds 
cubes  d*oxygène  ;  et,  par  conséquent, 
il  estime  la  consommation  de  ce  der- 
nier gax  il  25  pieds  cal>es  par  jour, 
on,  en  mesures  françaises,  envinn 
29  liures  par  heure  (6). 

IL  Dumas,  ayant  constaté  qœ  dans 
sa  respiration  Pair  perdait  de  à  ii  6  pov 
100 d'oxygène;  quMl  inspirait, terme 
moyen,  un  tiers  de  litre  à  la  kHs^û 
qu'il  faisait  17  inspirations  par  minnle, 
arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  l'es- 
pace de  vingt-quatre  heures, nn  boBune 
peut  consommer  Toxygène  cooteni 
dans  2,750  litres  d'air;  estlmatioo  qii 
corresponde  une  absorption d'enviroB 
23  litres  d'oxygène  par  heure  {(^. 

(1)  C'est  par  la  méthode  indiiede 
que  M.  Boussingault  a  formé  cette  esti- 
mation ((/).  Le  résultat  ainsi  obtess 
s'accorde,du  reste,  très  bien  avecoeiii 
auquel  M .  l^ssaigne  est  arrivé  en  nl^ 
surant  directement  la  quantité  d'adde 
carbonique  exhalé  pendant  une  heure 


(a)  Allen  cl  Pcpys,  On  the  Changet  produced  in  Atmospheric  Air  (y  Respiration  {Philu.  Trtst^ 
1808.  p.  i79). 

(b)  Dallon,  On  Respiration  {Mem.  of  the  Liter.  and  Philo».  Soc.  ofMancheeUr,  i*  «érie.  %<iU. 
p.  Srt). 

(c)  Dumas,  Traité  de  chimie,  t.  VIII,  p.  458. 

(d)  BoiMsingaull,  Analyses  comparées  des  alinunts  consommés  et  des  produits  rendus  f*r  %\ 
Cheval  soumis  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  chim.,  1830, 1.  LXXI.  p.  iSS). 
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Chez  une  Vache  laitière,  le  même  chimiste  calcule  que  cette 
production  doit  être  d'environ  168  litres  (!)• 

Dans  les  expériences  de  M.  Desprelz,  un  Chien  adulte  a 
fourni  par  heure  environ  2  litres  \  ; 

Un  grand  Lapin,  un  peu  moins  de  2  litres  ; 

Un  Chat  adulte,  environ  1  litre  l  ; 

Un  Cochon  d'Inde,  moins  d'un  ~  litre  (2). 

Dans  les  expériences  de  W.  Edwards,  cette  exhalation  a  éle, 
terme  moyen,  chez  les  Moineaux,  d'environ  j^  de  litre  (S). 

Ce  qui  frappe  le  plus,à  la  première  inspection  de  ces  nombres, 
est  le  rapport  qui  semble  exister  entre  le  rendement  du  travail 
respiratoire  et  le  volume  du  corps  de  l'animal  où  ce  travail 
s'effectue.  Nous  voyons  que  dans  des  temps  égaux,  le  Cheval 
et  le  Bœuf  consomment  beaucoup  plus  d'air  que  ne  le  fait  un 
Homme;  que  l'Homme  en  consomme  beaucoup  plus  que  les 


par  on  Cheval  an  repos.  Effectivement 
«De  des  expériences  de  ce  cliimlste  a 
donné  1 72  litres.  Chez  les  autres  iodi- 
▼idas  la  production  de  ce  gaz  était  de 
319  litres  par  heure.  Mais,  chez  les 
Chevaux  de  forte  taille,  cette  production 
paraît  être  beaucoup  pi  us  considérable, 
et  s^élever  parfois  à  plus  de  3/i0  litres 
par  heure  (a). 

(i)  Ost  aussi  par  la  comparaison 
des  aliments  ingérés  et  des  produits 
rendus  par  une  Vache  que  M.  Bous- 
siogaolt  a  évalué  à  /i,0Zi0  litres  l'exha- 
lation de  l*acide  carbonique  en  vingt- 
quatre  heures  chez  cet  animal  (6}. 

M.  Lâssaigne  évalue  beaucoup  plus 
baat  la  production  de  Tacide  carbo- 


nique chez  un  Taureau  :  il  la  porte  ft 
271  litres  par  heure.  Ce  dernier  chi- 
miste a  trouvé  que,  dans  le  même 
espace  de  temps,  les  Animaux  sui- 
vants donnaient  en  acide  carl)onique  : 

Un  Bëlier  de  huit  mois.  ...»  55  litres. 

tJne  ChèYre  de  huit  ans  ...  .  21 

Un  Chevreau  de  cinq  mois.  •  .  H 

.     Un  Chien  de  chasse i  8  (c). 

(S)  Je  n*ai  indiqué  ici  que  les  résul- 
tats obtenus  par  M.  Despretz  sur  des 
Mammifères  adultes.  Je  reviendrai 
bientôt  sur  les  expériences  qu'il  fit 
sur  de  jeunes  Mammifères  et  sur  des 
Oiseaux  (d). 

(3)  Voyez  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vte,  p.  6û5  et  suiv. 


(a)  Lauaifme,  ObservatUms  tur  les  proportions  de  gan  acide  carbonique  exhalées  par  les  Che- 
vaux (Gtt%.  des  hôpit.,  1849.  p.  225). 

(h)  Boussinf;:iuli ,  Analyse  comparée  des  aliments  consommés  et  des  produits  rendus  par  une 
Vache  {Ami.  dechim.,  1k39,  t.  LXXI.  p.  113). 

(c)  Las«ai}:ne.  loc.  cit. 

i4}  l>cspi  «'iz ,  fteeherches  expérimentales  sur  ks  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann,  de  cfctm., 
1824.  t.  XXVI.  p.  337). 
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Mammifères  de  petite  taille,  tels  que  le  Chien  et  le  Chat  ;  et  que 
ces  derniers  à  leur  tour  en  consomment  plus  que  les  très  petits 
Rongeurs,tels  que  le  Cochon  d*Inde;  enfin,  que  les  petits  Oiseaux 
en  consomment  moins  que  les  Quadrupèdes  dont  il  vient  d'être 
question.  Si  Ton  compare  les  résultats  fournis  par  d'autres 
expériences  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte  du  poids  du  corps 
derAnimal,  on  voit  aussi  que,chezles  individus  de  même  espèce, 
ceux  qui  sont  de  grande  taille  consomment  plus  d*air  que  les 
petits,  et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple,  je  dirai  que,  dans 
les  recherches  faites  par  Dulong  avec  toute  l'exactitude  minu- 
tieuse que  réclame  la  science  moderne,  l'acide  carbonique  exhalé 
pendant  une  heure  était  de  : 

1"*,1A6  chei  nn  Lapin  en  pM»  de  !99#  grammes  ; 
0'^',806  chez  un  Lapin  du  pokU  de  999  granmes  (1). 

R»pp«it        On  comprend  donc  facilement  que,  pour  l'étude  comparative 

rctpinioire   dc  la  puissancc  respiratoire  des  Ani^uiux,  il  faille  tenir  compte 

«*  àm  corps,  du  poîds  dc  ces  agents  de  combustian.  C'est  une  considération 

que  Treviranus  a  été  le  premier  à  introduire  d'une  manière 

générale  dans  la  discussion  des  questions  dont  nous  nous  oeca- 

pons  ici  (2),  et  en  ramenant  par  un  simple  calcul  de  proportion  la 

quantité  d'acide  carbonique  exhalé  ou  d'oxygène  absorbé  à  h 

part  correspondante  à  un  même  poids  de  matière  vivante,  si  je 

puis  m'exprimer  ainsi,  il  a  rendu  les  comparaisons  bien  plus 

instructives  que  ne  saurait  l'être  l'examen  des  nombres  bruts 

fournis  par  l'expérience. 

laiMee        Eu  étudiaut  de  la  sorte  la  puissance  de  travail  de  l'appareO 

btiiie.     respiratoire  chez  divers  Animaux  d'une  même  classe,  celle  des 

Mammifères  par  exemple ,  on  voit  en  effet  que  non-seulement 

# 

(!)  Dalong,  Mémoire  sur  la  cha-  (2)  Treviranus.  r^rnic*^  ûberdas 

leur  animale  (  Mémoires  de  l'Aca-  Ath^mholen  âer  niedem  Tkiere  (Zeit- 

demie  des   seiettces,   tome  XV 111,  schrift  fUr  Physiologie,  iSZI^BLiW 

p.3à5,tab.).  p.  I). 
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les  difîérences  dont  je  viens  de  parler  disparaissent ,  mais 
que  pour  un  même  poids  de  l'organisme  des  inégalités  en  sens 
contraire  se  manifestent.  Ainsi,  toutes  choses  étant  à  peu  près 
^les  d'ailleurs,  pour  1  kilogramme  de  poids  vif  la  consomma- 
tion de  l'oxygène  et  la  production  d*acide  carbonique  sont  plus 
grandes  chez  les  Animaux  de  petite  taille  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  très  volumineux,  et  l'organisme  peut  être  comparé, 
spus  ce  rapport,  à  un  atelier  où  le  nooibre  des  ouvriers  varierait 
et  où  la  somme  des  produits  serait  plus  élevée  quand  ce 
pombre  est  très  grand,  mais  où  le  travail  individuel  de  chacun 
QC  reste  pas  le  même  et  diminue  à  mesure  que  la  population 
augmente.  Cette  différence  dans  l'activité  fonctionnelle  des 
agents  physiologiques  de  poids  égaux  est  parfois  si  grande,  que 
Içs  produits  de  la  respiration  peuvent  être  les  mêmes  chez  des 
Animaux  très  divers  par  leur  taille,  et  se  trouver  même  plus 
considérables  chez  de  petits  êtres  que  chez  ceux  dont  le  volume 
egt  beaucoup  plus  grand. 

En  effet,  Taugmentatiorï  de  la  puissance  relative  du  travail 
respiratoire  chez  les  petits  Animaux  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  de  Letellier,  et  ressort  plus  nettement  encore 
4es  recherches  de  M.  Regnault  et  Reiset. 

Ainsi ,  Letellier  a  constaté  que  dans  certaines  circonstances 
lyi  Serin  ou  un  Yerdier  exhalent  autant  d'acide  carbonique 
qu'une  Tourterelle  dans  Tétat  normal,  bien  que  par  le  volume 
de  son  corps  cette  dernière  remporte  de  beaucoup  sur  les  petits 
Passereaux  que  je  viens  de  nommer  (1). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé  aussi  que  la  quantité 
d'oxygène  consommé  correspondante  à  des  poids  égaux  de 
l'organisme  diffère  beaucoup ,  suivant  la  taille,  chez  les  Ani* 

(1)  Félix  Letellier  est  mort  peu  de  cherches,  qa^il  avait  faites  sous  la  di- 
temps  après  li  publication  de  ces  re-      recUon  de  M.  Boussiogauit  (a). 

(a)  Letellier,  De  l'influence  des  températureê  eœtrêmet  de  l'atmosphère  sur  la  produetion  éa 
Niiu  carbonique  dan*  la  reéidration  des  Animaux  à  sang  chaud  (Ann,  de  chim,  etdephifs,, 
i845,  8*  térie,  t.  XUI,  p.  478). 
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maux  qui  appartiennent  cependant  à  une  même  classe  et  qui  se 
ressemblent  par  leur  mode  d'existence.  Chez  les  Moineaux,  par 
exemple,  la  quantité  d'oxygène  absorbé  est,  proportionnellement 
au  poids  du  corps,  dix  fois  plus  grande  que  chez  les  Poules  (1). 

Cette  tendance  au  ralentissement  des  phénomènes  respira- 
toires produits  par  des  poids  ^ux  de  matière  \ivante  à  mesure 
que  le  volume  du  corps  s'accroît ,  ressort  également  de  la 
comparaison  des  quantités  d'acide  carbonique  exhalées  par  de 
grands  et  de  petits  individus  d'une  même  espèce.  Ainsi,  en  ra- 
menant par  le  calcul  la  quantité  de  ce  gaz  correspondante  à  un 
poids  de  100  grammes  chez  deux  Cochons  d'Inde,  dont  la  res- 
piration a  été  étudiée  avec  soin  par  Dulong,  je  trouve  que  chez 
celui  dont  le  corps  pesait  seulement  &70  grammes,  la  production 
d'acide  carbonique  correspondante  à  cette  unité  de  mesure  était 
de  1*21  centimètres  cubes,  tandis  que  chez  l'autre,  dont  le  corps 
pesait  presque  le  double  (savoir  87&  grammes),  cette  production 
n'était  que  de  102  centimètres  cubes  pour  le  même  poids  de 
matière  vivante  (2). 

Ce  n'est  donc  pas  la  masse  de  l'organisme  qui  en  règle  la 
puissance  respiratrice,el  il  nous  faut  chercher  ailleurs  la  raison 
des  différences  énormes  que  nous  avons  déjà  rencontrées,  et 
qui  deviendraient  plus  grandes  encore  si,  au  lieu  de  comparer 
entre  eux  des  Animaux  terrestres  seulement,  nous  prenions 
égalenienl  en  considération  les  Animaux  à  vie  aquatique.  Effec- 
tivement, on  sait,  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal,  par  exemple,  qu'une  Tancho  ne  consomme  qu  en- 
viron 2  \  centimètres  cubes  d'oxygène  par  heure,  et  ne  dégage 
dans  le  même  espace  de  temps  qu'environ  2  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  (3). 

(t)  negnault  et  Reiset,  Aec^  cMm.  animale  (AcadU  des  «c,  L  XViUi 

Murlarespir.s  p.  218  (exirail  des  Ann,  p.  3/i^). 
de  chimie,  l.  XWl  .  (3)  Mém.  de  la  Soc.  d'ArcueH,  l  H. 

fi)  Dulong,  Mèm,  sur  la  chaleur  p.  377. 


SUIVANT   LES   ESPÈCES.  517 

§  9.  —  Lorsqu'on  embrasse  d'un  seul  coup  d'œil  l'en-  Rapport! 
semble  du  Règne  animaU  on  saisit  promptement  la  loi  qui  régit  u  puisMnc* 
toutes  ces  dilTerences  dans  1  activité  du  travail  respiratoire.  11  etr«eiwiié 
a  suffi  même  des  résultats  acquis  à  la  science  à  une  épotjue  où 
l'imperfection  des  procédés  eudiométriquesne  permettait  encore 
que  des  approximations  grossières,  pour  mettre  en  évidence  les 
rapports  étroits  qui  existent  entre  cette  fonction  et  la  puissance 
musculaire  des  Animaux.  Les  expériences  de  Lavoisier  et  Seguin 
avaient  montré  que  le  travail  physique  de  l'organisme  entraine 
une  augmentation  dans  la  consommation  de  l'oxygène ,  ainsi 
que  dans  la  production  de  l'acide  carbonique  ;  et  Cuvier,  appli- 
quant cette  donnée  à  l'interprétation  des  faits  que  l'anatomie 
€X)mparée  lui  fournissait,  a  vu  que  la  puissance  mécanique  des 
Animaux  était  réglée,  en  quelque  sorte,  par  la  puissance  de  leur 
appareil  respiratoire  (1).  Il  a  fait  admirablement  ressortir  les 
liens  qui  unissent  ces  deux  fonctions  physiologiques,  et  il  a 
posé,  comme  une  règle  générale,  que  plus  l'action  musculaire 
d'un  Animal  sera  forte,  plus  l'activité  de  sa  respiration  sera 
grande. 

Mais  le  travail  mécanique  n'est  pas  le  seul  mode  de  manifes-    ^.^^,,4 
tation  de  la  puissance  vitale  ;  des  phénomènes  chimiques,  ainsi  J^*7J^ 


que  des  mouvements  moléculaires,  dont  la  chimie  ne  nous  rend  . 
pas  compte,  et  dont  nous  voyons  les  effets  dans  le  mode  de  ^«  ^^^ 
croissance  ou  de  décroissance  des  organes,  sont  déterminés 
aussi  par  cette  puissance,  et  la  perception  des  sensations  entraîne 
également  une  dépense  de  force.  Or  c'est  l'ensemble  de  ces 
actions  physiologiques  dont  il  faut  tenir  compte,  lorsqu'on 
veut  s'expliquer  la  cause  des  inégalités  qui  s'observent  dans  le 
développement  du  travail  respiratoire  des  divers  Animaux. 
Effectivement ,  si  l'on  compare  l'activité  vitale  et  la  puissance 

(i)Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée^  26*  leçon,  arl.  1,  t.  IV,  p*  296 
(i»*édit.,1805). 
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respiratoire  chez  tous  ces  êtres,  on  voit  qu'elles  sont  connexes 
et  que  l'on  peut  juger  de  la  grandeur  de  Tune  par  la  grandeur 
de  l'autre.  On  voit  qu'une  certaine  activité  respiratoire  est  tou- 
jours nécessaire  au  déploiement  d'une  certaine  force  physiolo- 
gique, quelle  que  soit  la  forme  dans  laquelle  cette  force  se  mani- 
feste, et  que  toute  diminution  ou  tout  accroissement  dans  cette 
force  sont  suivis  d'un  ralentissement  ou  d'une  accélération  cor- 
respondants dans  les  phénomènes  respiratoires,  phénomènes 
que  nous  avons  déjà  appris  à  considérer  comme  des  consé- 
quences de  la  combustion  physiologique  dont  les  oi^;anismes 
sont  le  siège. 

C'est  donc  l'activité  vitale  qui  règle  l'activité  respiratoire, 
et  c'est  dans  le  développement  inégal  de  la  force  vitale, 
quelle  que  soit  la  nature  de  cette  force,  que  nous  trouverons 
la  raison  des  différences  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  mo- 
ment (1). 

Ainsi,  pour  ne  citer  d'abord  que  les  grands  faits  zoologiques, 
je  rappellerai  les  différences  qui  existent  entre  les  Animaux  créés 
pour  vivre  sous  l'eau  ou  pour  habiter  dans  l'atmosphère:  les 
Poissons,  les  Mollusques,  les  Zoophytes  d'une  part;  les  Insectes, 
les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  de  l'autre.  Chacun 
sait  combien  la  vie  est  obscure  chez  le  Zoophyte  ou  le  Mollusque, 
et  combien  les  Insectes,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  sont 
supérieurs  à  tous  ces  Animaux,  ainsi  qu'aux  Poissons,  par 
le  jeu  de  tous  leurs  organes ,  par  l'étendue  de  leurs  facultés, 
par  la  variété  et  Ténergie  de  leurs  mouvements;  en  un  mot, 
par  le  développement  de  la  puissance  physiologique.  Or,  il 
existe  dans  leur  respiration  une  inégalité  du  même  genre.  Le 
milieu  dans  lequel  le  Poisson  est  destiné  à  vivre  ne  contient 
qu'environ  9  millièmes  de  son  volume  d'oxygène  libre,  et  le 


(i)  Milne  Edwards,  art.  Respiration,  Dict.  claisique  d'hisU  nat.^  t.  XlVf 
f.  52/1  (18:^8). 
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Mammifère  cesse,  le  plus  souvent,  de  pouvoir  respirer,  lorsqu'il 
ne  trouve  pas  dans  le  lluide  qui  Tentoure  8  à  10  pour  100  de 
ce  principe  comburant. 

Nous  avons  déjà  vu  par  les  expériences  de  MM.  de  Humboldt 
et  Provençal ,  qu  une  Tanche ,  par  exemple  ,  ne  consomme 
qu'environ  2  centimètres  et  demi  d'oxygène  par  heure.  Or, 
cette  quantité  ne  suffirait  pas  aux  besoins  de  la  respiration  d*un 
Pigeon  pendant  une  minute  (1). 

Le  principe  de  la  subordination  de  l'activité  respiratoire  au 
développement  de  la  puissance  physiologique  générale  des 
organismes  recevra  une  démonstration  plus  complète  de  l'exa^ 
men  des  variations  que  les  influences  extérieures  peuvent  déter- 
miner dans  la  quantité  des  produits  du  travail ,  et  ce  même 
principe  nous  permettra  de  saisir  facilement  la  liaison  et  la 
portée  de  tous  les  faits  particuliers  dont  l'histoire  de  ces  varia- 
tions se  compose.  L'étude  de  THomme  suffirait  pour  nous  laisser 
«percevoir  cette  vérité  ;  mais  elle  ressort  d'une  manière  bien 
plus  nette  de  l'étude  des  Animaux ,  et  c'est  ici  encore  une  des 
drconstances  dans  lesquelles  on  comprend  aisément  toute  l'im- 
portance de  la  physiologie  générale,  lors  même  qu'on  ne  vou- 
drait arriver  à  bien  connaître  que  la  physiologie  humaine. 

§  10.  —  11  existe,  parmi  les  Mammifères,  quelques  espèces  iniiMnee 
qui  se  prêtent  particulièrement  bien  à  l'étude  de  l'influence  de  léihaipqae 
l'activité  vitale  sur  le  rendement  du  travail  respiratoire  :  ce  sont 
les  Marmottes,  les  Loirs,  les  Hérissons,  les  Chauves-Souris  et 
les  autres  quadrupèdes  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'^^nt- 
maux  hibernants ,  parce  qu'ils  se  laissent  engourdir  par  le 
froid  et  passent  l'hiver  dans  un  état  de  léthargie  profonde.  En 
été,  ils  ne  présentent  rien  de  remarquable  :  toutes  leurs  fonc- 
tions paraissent  s'exercer  avec  l'intensité  ordinaire  dans  celte 

(i)  Dans  les  expériences  de  Dalong  à  13^  centimètres  cubes  par  lietirc 
sar  la  respiration  de  ces  Oiseaux,  i'ab-  {Mémoires  de  V Académie def  sciences, 
■orptioo  de  Toxygènea  varié  entre  122      t.  XVIli,  p.  ^U,  Ub.). 
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classe  de  Vertébrés  ;  quelques-uns  sont  nnême  d*une  vivacité 
trè$  grande  ;  mais  quand  le  froid  se  fait  sentir,  les  choses  ne  se 
passent  plus  de  même.  Ces  singuliers  Animaux  s*endorment 
d*abord  d'un  sommeil  ordinaire,  mais  prolongé  ;  puis,  tout  en  se 
réveillant  de  temps  en  temps ,  ils  ne  prennent  plus  de  nourri- 
ture ;  enfin,  à  leur  sommeil  succède  un  état  d'engourdissement 
qui  devient  de  plus  en  plus  profond  et  qui  est  accompagné  d'un 
affaiblissement  du  mouvement  vital  :  les  battements  du  cœur 
deviennent  rares ,  le  sang  ne  circule  qu'avec  une  lenteur 
extrême,  les  membres  n'exécutent  plus  de  mouvements,  le 
corps  devient  froid,  la  sensibilité  semble  éteinte,  et  cet  engou^ 
dissement  est  parfois  si  profond ,  que  les  stimulants  les  plus 
énergiques  suffisent  à  peine  pour  faire  apparaître  quelque  signe 
de  vie.  Mais  la  mort  n'est  qu'apparente ,  et  sous  l'influence 
d'une  douce  chaleur,  on  voit  la  léthargie  cesser  peu  à  peu  et 
l'Anima!  reprendre  ses  allures  ordinaires.  Voilà  donc  des  êtres 
animés  dont  la  vie  est  tour  à  tour  presque  latente  ou  très  active, 
et  chez  lesquels  ces  deux  états  extrêmes  »  ainsi  que  tous  les 
degrés  intermédiaires ,  peuvent  se  produire  sans  que  l'oi^ 
nisme  en  souffre  ou  en  éprouve  aucun  trouble.  Ce  sont  des 
machines  physiologiques  qui  sont  construites  pour  marcher 
avec  vitesse  ou  avec  lenteur,  suivant  qu'elles  sont  excitées  par 
une  puissance  plus  ou  moins  grande,  mais  chez  lesquelles  ce 
ralentissement  ou  cette  accélération  ne  déterminent  aucun 
dérangement  ;  les  différences  dans  le  degré  d'activité  de  leur 
travail  physiologique  peuvent  être  extrêmement  grandes  sans 
qu'il  en  résulte  aucun  état  maladif,  et  par  conséquent  ils  se 
prêtent  admirablement  bien  à  l'étude  de  l'influence  que  celle 
activité  générale  peut  exercer  sur  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respiration. 

Lorsque  ces  Animaux  hibernants  subissent  l'influence  bli- 
mulante  des  chaleurs  de  Tété  et  qu'ils  sont  dans  la  période  de 
leur  plus  grande  activité  physiologique,  leur  respiration  n'oiïre 
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rien  de  saillant  Ils  périssent  assez  promptement  par  Tasphj'xie 
quand  l'air  vient  à  leur  manquer ,  et  ils  font  une  assez  grande 
consommation  d'oxygène.  Ainsi  une  Marmotte  absorbe  dans 
ces  circonstances  près  de  2  litres  d'oxygène  par  heure,  et  Ton 
peut  évaluer  à  plus  de  |  de  litre  la  quantité  de  ce  gaz  con- 
sommée pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  TAnimal,  quan- 
tité qui  s'éloigne  peu  de  celle  employée  à  poids  égaux  par  la 
respiration  d'un  Chien  (1). 

Mais  lorsque  l'abaissement  de  la  température  atmosphérique 
amène  un  ralentissement  dans  l'activité  vitale  de  ces  Animaux, 
on  voit  que  leur  travail  respiratoire  s'aiïaiblit  d'une  manière 
correspondante.  Ainsi  la  Marmotte,  qui  durant  sa  période  de 
grande  activité  consommait ,  dans  les  expériences  de  Saissy, 
presque  2  litres  d'oxygène  par  heure,  n'en  absorbait  plus  que 
environ  1  {  litre  lorsqu'au  mois  de  novembre ,  la  tempéra- 
ture externe  étant  tombée  à  7  degrés ,  elle  était  près  de  s'en- 
gourdir; et  chez  un  autre  individu  qui ,  tout  en  restant  éveillé, 
ne  prenait  plus  de  nourriture,  MM.  Regnault  et  Reiset  ont 


(1)  Saissy  a  trouvé  qu^enaoût,  lors- 
que la  température  extérieure  était  de 
18  degrés,  une  Marmotte  absorbait  en 
une  heure  près  de  108  [)ouces  cubes,  ce 
qui  correspond  à  environ  llit,960  (a). 
En  faisant  une  expérience  sur  deux 
Marmottes  de  petite  taille ,  dans  des 
conditions  physiologiques  analogues, 
ftlM.  Regnault  et  Reiset  ont  trouvé 
que  Toxygène  absorbé  en  une  heure 
pesait  3*',7/i  ou  mesurait  environ 
!2''*,20,  quantité  qui,  divisée  par  le 
poids  de  ces  Animaux  ,  donnait  pour 
Pabsorption  de  Toxyg^ne  correspon- 
dante à  1  kilogramme  de  poids  de 
Torganisme  vivant,  1*%198  f6). 

Or  le  poids  ordinaire  des  Marmottes 


est  d'environ  ^^^\b0^ei  si  Ton  suppose 
que  rindividu  dont  Saissy  s'était  servi 
dans  Texpérience  précédente  était  de 
grosseur  moyenne,  on  trouvera  que  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste 
s'accordent  parfaitement  avec  ceux  de 
MM.  Regnault  et  Reiset,  car  1>'S96  di- 
visé pnr  7  donnerait  0'",78  pour  repré- 
senter la  consommation  de  Toxygène 
correspondante  à  1  kilogramme  d'or- 
ganisme. Bien  que  les  expériences  de 
Saissy  datent  de  pr^s  de  quarante  ans, 
nous  pouvons  donc  les  considérer 
comme  donnant  des  approximations 
suffisantes  pour  la  discussion  des  ques- 
tions que  nous  agitons  en  ce  mo- 
ment. 


(a)  Saiisj,  Bechetxhet  iur  Ut  Animaux  hibernante,  p.  88. 

\b)  Resnault  et  R«iMt,  Rech.Mur  la  respiration^  p.  I  il ,  et  Ann.  deehimie,  t.  XXVI,  p.  440. 
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trouvé  que  la  consommation  d'oxygène  n  était  que  de  l^\kh  ou 
environ  {  litre  pour  1  kilogramme  du  poids  de  l'animal  (1).  Les 
produits  de  la  respiration  étaient  donc  diminués  d*environ  |. 

Quand  la  léthargie  se  déclare,  raiïaiblissement  du  travail 
respiratoire  est  bien  plus  grand.  L'absorption  d'oxygène  con- 
statée  par  MM.  Regnault  et  Reiset  ne  correspondait  alors  qui 
environ  26  centimètres  cubes  par  heure  pour  chaque  kilo- 
gramme du  poids  de  Fanimal  (2).  Enfin  la  respiration  devieol 
presque  nulle  quand  Tengourdissement  est  iK>rté  a  son  plus 
haut  degré  (S).  Saissy  a  constaté  cIice  le  Hérisson,  le  Lérotet 
la  Chauve-Souris  des  phénomènes  du  même  ordre  que  ceux 
dont  la  Marmotte  vient  de  nous  fournir  des  exemples,  et  lorsque 
ces  animaux  étaient  plongés  dans  leur  sommeil  hibernal,  il  lui 
devenait  souvent  impossible  de  découvrir  la  moindre  altération 
chimique  dans  lair  qui  les  entourait  (&).  Us  ont  encore  besoin 


(A)  Ces  expériences  eoreot  lien  ï 
quatre  dues  successives  :  1*  le  ISaoii, 
quand  la  température  de  Tatmosphèn 
était  de  18  degrés  ;  2*  le  8  novembre, 
la  température  étant  de  7  degrés; 
3»  le  !•'  février,  la  températare  étaol 
de  1  degré  ;  4*  enfin,  le  «  février,  b 
température  étant  à  zéro  {d).  L'ib- 
sorption  d'oxygène  est  évaluée  a 
pouces  cubes. 


(1)  Or,77û  au  Heu  de  1»M98  {a). 

(2)  La  quantité  observée  dans  cette 
expérience  correspondait  à  ù  cenU- 
grammes  d'oxygène  par  heure  pour 
i  kilogramme  d'animal. 

Dans  une  autre  expérience  où  le 
sommeil  létliargique  était  moins  pro- 
fond, celle  proportion  s'est  élevée  & 
8  centigrammes. 

Dans  une  troisième  expérience,  où 
après  un  réveil  complet  et  la  con- 
sommation d'une  certaine  quantité  de 
nourriture ,  la  Marmotte  s'élait  un 
peu  endormie,  la  proportion  était  de 
58  centigrammes  (6;. 

(3)  Ainsi  Spallanzani  n'a  pu  dé- 
couvrir aucune  altération  dans  l'air 
d'un  récipient  où  une  Marmotte  pro- 
fondément engourdie  était  restée  pen- 
dant trois  heures  (c). 

(a)  Regnault  et  Reiset,  Recherches  sur  la  respiration,  p.  142,  ou  Atm.  de  chimU,  1849.  >ur». 
t.  XXVI.  p.  441. 

(b)  Regnault  et  Reiset,  loc.  cit.,  p.  143. 

(c)  Spallanzani,  Mém.  sur  la  respiration,  p.  334. 

(4)  SMffj,  hecherchet  cj^périmchléU*  sur  la  ÀnùMux  fuèemciiU,  p.  tS  d  met. 


Hérisson.    Expérience  n*  I . 

—  «. 

—  3. 

—  4. 


Lérot. 


Expérience  n*  1 .  . 

—  «.  , 
--          ».  . 

—  4.  . 


CbaDve-SourU.  Expér.  n*  I . 

—  2. 

—  4. 


80,900 
t6.S39 

«,031 

0 

S4,6S0 

90.&13 
i.lU 
0 

17.804 
3.849 
0 
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d'air,  et  si  on  les  en  prive  complètement,  ils  meurent  après  un 
certain  temps  (1)  ;  mais  leur  respiration  peut  être  complètement 
suspendue  pendant  fort  longtemps,  et  les  gaz  délétères  qui  les 
asphyxieraient  promplement,  s'ils  étaient  en  activité,  ne  les 
tuent  pas  (3). 

Les  Mammifères  hibernants  ne  sont  pas  les  seuls  animaux    idAimim 
qui  soient  susceptibles  d'éprouver,  sous  l'influence  du  froid,  cet  rhibernaïkm 
assoupissement  de  la  vie,  et  de  retrouver  leur  activité  première  u»  lovert^bf^ 
dès  que  la  chaleur  de  l'atmosphère  vient  les  stimuler.  Beaucoup 
d'Animaux  inférieurs  sont  affectés  d'une  manière  analogue  par 
les  variations  de  température ,  el  la  puissance  de  leur  respira- 
tion est  également  réglée  par  l'état  d'excitation  ou  d'engourdis- 
sement plus  ou  moins  grand  de  leur  organisme.  Pour  n'en 
citer  ici  qu'un  exemple ,  les  Colimaçons  passent  ainsi  l'hiver 
immobiles  et  dans  un  état  léthargique  (3)  :  or,  leur  respiration 
est  alors  presque  nulle  ;  mais  quand  ils  se  réveillent ,  ils 
absorbent  de  l'oxygène  en  même  temps  qu'ils  exhalent  de  l'a- 
cide carbonique  en  quantités  très  notables,  et  ils  périssent  assez 
promptement  quand  on  les  prive  d'air  atmosphérique  (4). 

Les  Insectes ,  pour  la  plupart ,  présentent  quelque  chose 
d'analogue  à  une  certaine  période  de  leur  vie,  pendant  laquelle 
le  développement  de  leurs  organes  s'achève  (5).  En  effet,  lors- 


(i)  Ce  faiit  n'avait  pas  échappé  à 
Pattention  de  Pun  des  premiers  zoolo- 
gistes de  Pépoque  de  la  renaissance, 
le  célèbre  desner  fa). 

(2)  Spallanzani  a  laissé  une  Mar- 
moUe  léthargique  dans  de  l'ac  de  car- 
bonique pendant  quatre  heures  sans 
la  faire  périr  (h). 

(3)  LVngourdissement  hiTornal  des 
Colimaçons  était  connu  d'Aristote  (c), 

(a)  C.  G«sner,  De  Quadrup.  vivip,^  1. 1,  p.  848. 
(h)  SpaUanzani,  Op.  cU.,  p.  335. 
(c)  Hittoire  iet  Animaux,  liv.  VIII,  cbap.  xni. 
{à)  Mût.  med.,  lib.  U,  cap.  vm. 


et  Dioscoride  a  fait  connaître  Poper- 
culc  avec  lequel  ces  Mollusques  mu- 
rent Pouverlure  de  leur  coquille 
lorsqu*ils  se  préparent  à  ce  sommeil 
léthargique  (rf). 

(û)  Spallanzani ,  Mémoire  sur  la 
respiration^  p.  337. 

(5)  Los  Insectes  sont  susceptibles  de 
s'engourdir  aussi  par  l'action  du  froid: 
Phibernation  de  la  Chenille  du  Cossus, 
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qu'ils  subissent  des  métamorphoses  complètes  et  qu'ils  passent 
de  l'état  de  larves  à  1  état  de  chrysalides  ou  de  nymphes,  ils  de- 
viennent immobiles,  ils  cessent  de  prendre  de  la  nourriture,  cl 
ils  ne  donnent  que  des  signes  obscurs  de  sensibilité.  Nous  ver- 
rons plus  tard  qu'alors  tout  travail  physiologique  n'est  pas  sus- 
pendu, comme  dans  la  léthargie  hibernale;  mais  la  puissance 
vitale  semble  affaiblie  par  les  efforts  que  nécessitent  les  trans- 
formations organogéniques ,  et  l'animal  reste  plongé  dans  un 
état  de  somnolence  dont  rien  ne  peut  le  faire  sortir  avant  que 
cette  phase  de  son  existence  se  soit  accomplie.  Or,  Spallan- 
zani  (1)  a  constaté  que  l'Insecte,  à  l'état  de  nymphe,  consomme 
beaucoup  moins  d'oxygène  et  produit  beaucoup  moins  d'acide 
carbonique  qu'il  ne  le  fait,  soit  à  l'état  de  larve,  soit  à  l'étal 
adulte.  Dans  les  expériences  plus  récentes  de  Newport  (2)  sur 
le  même  sujet ,  on  voit  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
produit  dans  des  temps  égaux  par  le  Papillon  du  chou  était, 
terme  moyen  : 

Poar  l*adiilte  »  enTiron A3»0 

la  nymphe ,  environ  •  •  •  •      22,2 
la  cheniUe,  environ  •  •  •  .    11,6 

En  expérimentant  sur  le  Sphinx  du  troëne,  Newport  observa 


par  exemple,  a  été  observée  par 
Lyonnet  (a) ,  et  plus  anciennement 
Swammerdam  avait  vu  que  les  Guê- 
pes, les  15ourdons,  les  Mouches  et  les 
Papillons  restent  engourdis  pendant 
tout  l'hiver  (6).  I\éaumur  a  fait,  au 
sujet  de  ce  sommeil,  beaucoup  d'expé- 
riences intéressantes  sur  divers  autres 
Insectes  (c). 

Spallanzani  a  fait  des  observations 
sur  l'état  léthargique  des  Abeilles, 
qui  se  déclare  promptement  sous  Tin- 


flaence  d^une  température  d'entiroo 
10  degrés  (rf). 

Mais  on  ne  s^est  pas  occopé  de 
Tétude  des  produits  de  la  respiratioa 
chez  les  Insectes  qui  sont  daos  ce 
sommeil  léthargique. 

(1)  Mémoires  sur  la  respiration 
des  Insectes,  dans  Senebier,  Rapports 
de  l'air  avec  les  êtres organisés^iWlt 
t.  I,  p.  57,  6U,  etc. 

(2)  On  the  Respiration  of  Jnsedt 
{Philos.  Trans.^  1836,  p.  552). 


(a)  Traité  anatotnique  de  la  Chenille  qui  rûnge  U  boit  4e  taule,  p.  9. 
{b)  Swammerdam,  Biblia  Naturœ,  t.  I,  p   309. 

(c)  Réaumur,  Mémoires  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  f.  1T,  p.  S 5  et  tuW. 

(d)  Senebier,  Bapporls  de  l'air,  1. 1,  p.  100. 
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une  différence  encore  pins  grande  entre  Tactivité  de  la  respira- 
tion chez  la  larve  et  chez  la  nymphe  :  la  première  ayant  donné, 
terme  moyen,  410  d'acide  carbonique  pendant  que  la  seconde 
n'en  exhalait  que  15.  Et  quoique  les  procédés  opératoires  em- 
ployés par  ce  physiologiste  ainsi  que  par  son  illustre  prédéces- 
seur Spallanzani  ne  soient  pas  à  Tabri  de  la  critique ,  nous  pou- 
vons avoir  confiance  dans  la  tendance  générale  des  résultats 
qu'il  a  obtenus  (1),  car  ils  s'accordent  avec  ceux  déduits  des 
recherches  plus  délicates  et  plus  récentes  de  MM.  Regnault  et 
Reiset  sur  la  respiration  des  Vers  à  soie  (2). 

Ainsi  de  tous  côtés  la  même  tendance  se  manifeste,  et  l'activité 
respiratoire  se  montre  toujours  subordonnée  au  déploiement 
d'une  puissance  vitale  plus  ou  moins  grande.  Chez  les  Insectes 
comme  chez  les  Mollusques,  et  chez  les  Mollusques  comme  chez 
les  Mammifères  hibernants ,  les  indices  de  l'activité  générale 
coïncident  avec  Tabondanbe  des  produits  de  la  respiration,  et 
l'engourdissement  léthargiques'accompagne  d'un  affaiblissement 
dans  ce  travail.  Un  phénomène  qui  se  présente  à  nous  sur  une 
si  vaste  étendue  ne  saurait  être  lié  seulement  à  l'état  de  veille  ou 
de  sommeil  profond,  et  nous  devons  nous  attendre  à  voir  des 
effets  du  même  ordre  se  produire  sous  l'action  de  toutes  les 
causes  qui  inikient  d'une  manière  analogue  sur  les  organismes. 
L'étude  des  modifications  que  la  respiration  éprouve  chez  tous 
les  Animaux  quand  les  conditions  d  existence  viennent  à  varier, 


RintiBé. 


(1)  Newport  a  observé  des  diiïé- 
rences  analogues  entre  Taclivité  res- 
piratoire de  ia  chrysalide  et  de  l'in- 
secte parfait  chez  un  autre  Lépido- 
ptère nocturne,  le  Cerura  vinula.  La 
chrysalide  ne  produisait,  en  dix-neuf 
lieures,  que  Qp*"^  ,363  d'acide  carbo- 
nique, tandis  que  Tinsecte  parfait, 
quoique  au  repos,  en  donna  en  deux 


heures  jusqu'à  0»^'^ ,/i90.  La  diffé- 
rence des  produits  horaires  était  donc 
à  peu  près  de  1  à  25  (a). 

(2)  MM.  Regnault  et  Reiset  ont 
trouvé  que,  cliez  le  Bombyx  du  mû- 
rier, la  consommation  d'oxyg(''ne  est 
environ  dix  fois  plus  grande  chez  les 
larves  (ou  Vers  à  soie)  que  chez  les 
chrysalides  (6), 


(a)  Nevpert,  Retpir.  •flmtetê  (loe.  df.,  p.  5!)8). 
(»)0!p.eil.,p.  193. 
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nous  prouvera  qu'efTectivement  il  en  est  ainsi,  et  la  connais- 
sance de  cette  connexité  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  la 
puissance  physiologique  générale  nous  donnera  rexplicalion 
des  diiïérences  que  nous  avons  déjà  dit  exister  entre  la  valeur 
du  travail  respiratoire  chez  les  Animaux  placés  à  divers  degrés 
dans  la  grande  hiérarchie  zoologique. 
loiiMiir*  §  H .  —  La  plupart  des  Animaux  supérieurs  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles de  vivre  longtemps  dans  un  état  d'engourdissement  et 
d'insensibilité  comporable  à  la  léthargie  profonde  des  êtres 
dont  nous  venons  de  nous  occuper  ;  mais  chez  tous  il  se  pro- 
duit périodiquement ,  comme  chacun  le  sait ,  un  état  de  repos 
qui  s'en  approche  un  peu,  et  qui  semble  n'en  différer  que  par 
son  degré  d'intensité  :  c'est  le  sommeil  ordinaire. 

Voyons  donc  si  dans  notre  sommeil  quotidien  la  respiration 
ne  serait  pas  moins  active  que  pendant  l'étal  de  veille,  et  si 
pendant  le  calme  de  la  nuit ,  époque  oii  le  besoin  de  ce  repos 
se  fait  ordinairement  sentir,  la  combustion  physiologique  fournit 
des  produits  aussi  abondants  que  pendant  le  jour,  lorsque  l'or- 
ganisme est  stimulé  par  la  lumière  du  soleil  et  par  la  vue  de 
tout  ce  qui  s'agite  autour  de  nous. 

Allen  et  Pepys,  dans  leurs  recherches  sur  la  respiration 
chez  le  Cochon  d'Inde,  avaient  remarqué  que  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  ces  Mammifères  diminuait  lorsque  l'a- 
nimal venait  à  s'endormir  pendant  la  durée  de  l'expérience  (1). 
Guidé  par  celle  indication  et  par  quelques  autres  données, 
Prout  fit  luie  longue  série  d'observations  sur  les  proportions 
d'acide  carbonique  contenues  dans  lair  expulsé  de  ses  pou- 
mons aux  différentes  heures  de  la  journée,  et  y  constata  des 
variations  assez  grandes  (2).  Ses  estimations  ne  suffiraient 

'    (I)  On  Itespiration  {PhiL  Trans.,,  Tarialions  horaires  constantes,  etsoo 

1809,  p.  6^6).  opinion  a  été  adoptée  par  lieaucoup 

(i)  l»roul  pensait  qu'il  cxi>le  dans  de  ptiysiologisles ;  mais  les  maxima 

l'eilialation  deiracide  carlH)niqnp  des  et  les  miiiiina  observés  résalient  de 
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pas  pour  nous  faire  connaître  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'é- 
chappe réellement  de  l'économie ,  car  Prout  ne  tint  compte  ni 
du  nombre  ni  de  retendue  des  mouvements  respiratoires ,  et 
toutes  les  inductions  qu'il  tira  de  ses  expériences  ne  sont  pas 
paiement  bien  fondées  ;  mais  il  ressort  nettement  de  ce  travail 
que,  pendant  la  nuit,  Tair  expiré  est  moins  chargé  d'acide  car- 
bonique que  pendant  le  jour.  Pendant  la  nuit,  ce  chimiste  n'y 
trouva,  terme  moyen ,  que  33  millièmes  de  ce  gaz  ;  mais  peu  après 
le  lever  du  soleil,  il  en  vît  la  proportion  augmenter  et  s'éle- 
ver, vers  midi,  jusqu'à  Al  millièmes.  Je  n'examinerai  pas 
en  ce  moment  les  autres  oscillations  que  Prout  signala  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 
que  le  résultat  dont  je  viens  de  faire  mention  se  trouve  con- 
firmé par  les  expériences  de  beaucoup  d'autres  physiologistes  (1), 


rinflaence  combinée  de  diverses  cir- 
constances, et  les  époques  du  jour 
auxquelles  on  les  observe  changent  sui- 
vant les  conditions  où  se  trouvent  les 
personnes  soumises  à  Texpérience  (a). 
Les  recherches  les  plus  récentes  sur 
cette  question  sont  celles  de  IJorn.  Il 
a  observé  dans  les  vingt-quatre  heures 
quatre  maxima  et  autant  de  minima, 
mais  d'inégale  valeur.  Les  maxima 
avaient  lieu  :  1*^  de  six  heures  et  demie 
à  huit  heures  du  matin  ;  2®  de  midi  à 
«ne  heure  ;  3°  de  six  à  huit  heures  du 
soir;  ^'de  minuit  à  deux  heures  du 
matin.  Les  deux  minima  les  plus  pro- 
noncés étaient  vers  neuf  heures  du 
soir  et  trois  heures  du  matin.  L^heure 
des  repas  a  beaucoup  d'influence  sur 
ces  variations. 


(1)  Cette  prédominance  de  l'exhala- 
tion de  l'acide  carbonique  pendant  le 
jour  a  été  observée  aussi  pfir  llu  n. 
On  voit  par  les  tableaux  numériques 
contenus  dans  son  travail,  que  depuis 
sept  heures  du  matin  jusqu'à  neuf 
heures  du  soir,  rexlialation  Iraruire 
moyenne  est  d'à  peu  près  ii  pour  100 
de  l'air  expiré,  tandis  que  depuis  dix 
heures  du  soir  jusqu'à  six  heures 
du  matin,  cette  proportion  tombe  & 
2,8  pour  100(6). 

MiM.  Ilcrvier  et  .Saint-Lagcr  onl 
trouvé  aussi  que,  pendant  le  sommeil, 
il  se  produit  moins  d'adde  carbonique 
que  pendant  la  veille  (c). 

Les  expériences  de  M.  Vierordt 
n'ont  pas  été  prolongées  pendant  la 
nuit,  mais  entre  neuf  heures  du  matin 


(a)  Prout,  ObservatUmt  on  the  Qunntity  ofCerbonic  Àcid  Ga%  em'Uted  from  the  Lungi  iuring 
Mespiration  at  Différent  Times  and  under  Différent  Circumstance*  {Ànn,  ofPhilot.t  1813,  vol.  Il, 
p.  328.  cl  1814.  vol.  IV,  p    331). 

{b)  Seue  medicinitch-chirurg.  Zeitung,  et  Catette  médicale^  1850.  p.  003. 

{c)  Hervier  cl  Sainl-Lager,  Heehcrche*  tur  l'acide  carbonique  exhalé ^r  lepounton  à  litat  de 
santé  et  de  maladie  {Comptes  rendtts,  4849,  t.  XWIU,  p.  t60). 
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et  nolamment  par  celles  de  M.  Scharling.  Ce  dernier  a  mesuré 
directement  les  quantités  exhalées  pendant  le  jour  et  pendant  la 
nuit  par  les  mêmes  individus,  et  il  a  trouvé  que,  terme  moyen, 
ces  quantités  sont  dans  les  rapports  de  &  à  5,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  le  tableau  ci-joint,  dans  lequel  la  production  noc- 
turne est  toujours  prise  pour  unité  : 

Prododioa 
fendant  le  jonr. 

MM.  M.  Scharling,  âgé  de  trente^:inq  ans 1,237 

M**  2.  M.  Th...,  âgé  de  seize  ans. i,2d5 

N*  3.  Un  soldat  âgé  de  1,2/iO 

N"  4.  Une  femme  de  dix-neuf  ans  •  •  •  » 1,260 

M*  5.  Un  garçon  de  neuf  ans  et  demL 1,266 

N*  6.  Une  fille  de  dix  ans 1,225 

Le  ralentissement  dans  la  production  de  l'acide  carbonique 
constaté  dans  toutes  ces  recherches  sur  la  respiration  de 
l'Homme  pendant  la  nuit  correspond  à  l'état  de  dépression  des 
forces  physiques,  qui  d'ordinaire  se  manifeste  pendant  cette 
période,  et  non  à  l'état  de  sommeil.  Je  ne  connais  que  peu  d'ex* 
périences  directes  sur  l'activité  comparative  de  notre  respiration 
dans  cette  dernière  condition  ;  mais  celles  qui  ont  été  faites 
accusent  un  abaissement  notable  dans  l'exhalation  pulmonaire 
chez  les  personnes  endormies  (1),  et  les  observations  du  même 
genre  qui  portent  sur  des  Animaux  ne  peuvent  laisser  aucun 

€t  sept  heures  du  soir  elles  ont  donné  la  soirée  paraît  être  due  en  partie  i 

les  résultais  suivants  :  Tinfluence  de  la  fatigue  (a). 

voiMn.i-  dt  gat  (]  )   En  scrutant  les  tableaux  no- 

eib.ié  mériques    jomts    au    mémoire  àt 

864  ceniimèlrw  cube,  à    9  heur...  M.  Scharlinp,  on  voit  que  SOUTCnt  lei 

882  —  10  personnes  renfermées  dans  la  caisie 

IJI  ~  **  pneumatique  de  ce  savant  s'y  endor- 

276  ^  8  maient  pendant  une  parUe  de  reipé* 

291  —  3  rience,  et  Ton  remarque  que  presqac 

252  Z!  5  toujours  il  se  déclare  alors  un  abais- 


â38            —              6  sèment  considérable  dans  la  produc- 

-*®            "~              ^  tion  de  l'acide  carbonique.   Ainsi  k 

La  diminution  qui  s'observe  dans  sujet  de  la  série  d^expériences  n*  I 

(a)  Vierordt,  Phytiologie  d€ê  Aihmtnêt  p.  70. 
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doute  à  cet  égard.  Ainsi  les  Oiseaux,  comme  on  le  sait,  dorment 
toujours  pendant  la  nuit  et  sont  d'ordinaire  éveillés  pendant  le 
jour.  Or,  M.  Boussingault  a  constaté  que  le  poids  de  Tacide 
carbonique  produit  en  une  heure  par  la  même  Tourterelle  était, 
terme  moyen,  d'environ  : 

9/i  centigrammes  pendant  le  jour, 
Ô9  centigrammes  pendant  la  nuit  (1). 

Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  sur  des  Pigeons 
ont  fourni  des  résultats  analogues  (2). 


fbamissait  toujours,  pendant  la  veille, 
entre  7f%3  et  iir,8  de  carbone  par 
heure,  tandis  que,  dans  un  cas  où  il 
s^étalt  endormi,  il  n*en  brûlait  plus 
que  6«%2  par  heure.  Dans  les  expé- 
riences faites  sur  un  jeune  homme  de 
seize  ans,  nous  voyons  aussi  Tactivité 
respiratoire  assimilée  à  la  combustion 
de  7f%i  pendant  le  sommeil,  et  que 
pendant  Tétat  de  veille  celte  quantité 
variait  entre  8«%1  et  iU',%  Dans  un 
cas,  la  diminution  est  devenue  encore 
pins  forte  entre  cinq  et  six  heures  du 
matin,  lorsque  le  sujet  de  l'expérience 
était  resté  à  jeun.  On  voit  donc  que 
la  tendance  générale  de  ces  expé- 
riences conGrme  la  doctrine  exposée 
ci-dessus  (a). 

Les  observations  faites  par  quel- 
ques physiologistes  sur  les  produits 
de  la  respiration  chez  des  personnes 
plongées  dans  un  état  d'anesthésie  par 
notaalation  de  Téther  ou  du  chloro- 
forme semblent,  au  premier  abord,  en 
opposition  avec  ces  résultats. 

Ainsi  MM.  Ville  et   Blandin  ont 


trouvé  que  Pair  expiré  contenait  alors 
notablement  plus  d'acide  carbonique 
que  dans  les  circonstances  ordinaires. 
Dans  un  cas,  la  proportion  était  entre 
3M  et  /i,80  pour  100  pendant  Télhé^ 
risalion,  et  était  seulement  de  1,36  à 
3,05  dans  Pélat  normal  (6).  MM.  Iler- 
vier  et  Saint-Lageronl  remarqué  anssi 
une  augmintaiioa  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  à  la  suite  de  l'in- 
halation du  chloroforme  (c).  Mais  il 
est  à  noter  que  dans  l'état  d'anes- 
thésie  les  mouvements  respiratoires 
deviennent  très  lents,  et  le  séjour 
prolongé  de  l'air  dans  les  poumons 
suffisait  pour  produire  l'eilet  indiqué 
ici,  lors  même  que  la  production  de 
l'acide  carbonique  serait  diminuée  par 
l'action  sédative  de  ces  substances. 

(1)  Dans  une  autre  expérience  faite 
également  par  M.  I3oussingault ,  la 
moyenne  horaire  était ,  pendant  lé 
jour,  de  75  centigrammes  d'acide  car- 
bonique, et,  pendant  la  nuit,  de  53  (d), 

(2)  M.  Lehmann  a  trouvé  que  là 
quantité  d'acide  carbonique  calculée 


(a)  Scharling ,  Recherches  iur  la  quantité  d'acide  carbonùiue  expiré  par  VHomme  {Aun»  de 
chimie,  1843.  3*  série,  l.  VIII.  p.  492  ot  suiv.). 

(ft)  Ville  et  BUodin,  Modifications  de  la  respiration  che%  les  personnes  soumises  à  l'inhalation 
êeVéther  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciencfs,  1847,  t.  XXIV,  p.  lOlG). 

(e)  Hervier  et  Saint-Lai^er,  Bec'  erches  sur  l'acide  carbonique  exluiU  par  les  poumons  à  l'éUU 
de  ganté  et  de  maladie  {Comptes  rendus,  1849,  t.  XXVIII,  p.  2G0). 

(tf)  Boutfsingault.  Analyses  comparées  de  l'aliment  consommé  et  des  excréments  rendus  par  une 
Tourterelle  (Ann.  de  chimie,  1844,  3*  série,  l.  XLIV,  p.  444). 
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Enfin,  des  faits  du  même  ordre  ont  été  observés  chez  les 
Grenouilles  par  M.  Marchand  (1). 

§  12.  —  L'étude  des  phénomènes  de  la  respiration  chez  les 
Insectes  (2)  montre  aussi  de  la  manière  la  plus  nette  l'influence 
que  toute  dépense  de  force  musculaire  exerce  sur  le  degré 
d'activité  de  cette  fonction  (3).  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
Newport,  nous  voyons  qu'un  Bourdon  dans  l'état  de  repos 
ne  produisait  en  vingt-quatre  heures  que  0^*",30  d'acide 
carbonique ,  tandis  que  le  même  individu ,  pendant  qu'il 
s'agitait  avec  violence,  en  dégageait  0,3&  dans  l'espace  d'une 
heure  (&) .  Dans  l'état  d'excitation  de  l'organisme  qui  détermi- 
nerait ces  mouvements,  l'activité  respiratoire  était  donc  environ 
27  fois  plus  grande  que  dans  l'état  de  repos. 

Chez  l'Homme,  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  quoique 
moins  grande,  est  également  appréciable  et  n'a  pas  échappé  a 
l'attention  de  Lavoisier,  dont  le  génie  complet  ne  négligeait 
aucun  détail  des  phénomènes  dont  il  savait  si  bien  embrasser 


pour  1000  grammes  da  poids  de  ces 
animaux  était,  par  heure,  de6<%156 
pendant  le  jour,  A<^950  pendant  la 
nuit  (a). 

(1)  Ueber  die  Bespiration  der 
Frôsche  {Ann.  der  Prakt.  Chemie^ 
18ÙÙ,  Bd.  XXXIII,  p.  i!i9). 

(2)  Au  nombre  des  expériences  sur 
Tanalysc  quantitative  de  l*air  qui  a 
servi  à  la  respiration  des  Insectes,  des 
Arachnides,  des  Crustacés,  des  Vers 
et  des  Mollusques,  je  dois  citer  celles 
de  Uausmann;  mais  ce  physiologiste 
ne  tient  pas  sufllsamment  compte  des 
circonstances  variées  dans  lesquelles 
pouvaient  se  trouver  ces  divers  Ani* 


maux,  et  par  conséquent,  les  résaltau 
quMI  donne  ne  sont  pas  très  utiles  lo- 
jourd'bui  (6). 

(3)  Treviranus  a  vu  que  les  prodaiis 
de  la  respiration  sont  plus  consi- 
dérables chez  les  Insectes  en  mou- 
vement que  chez  ceux  qui  .«ont  au 
repos,  et  que  cette  fonction  est  plus 
puissante  chez  ceux  qui  ont  les  mou- 
vements vifs  que  chez  ceux  qui  ont 
des  habitudes  lentes.  Ainsi  la  respi- 
ration est  plus  active  cliez  les  llymé- 
noptères  et  les  Lépidoptères  diurnes 
que  chez  les  Coléoptères,  etc.  (r). 

(i)Ofi/Ae  Besp,  of  ItisecU  [Philos. 
Trans.,  1836,  p.  554). 


(a)  I^lmuuin ,  Lehrbuch  àcr  phytiol.  Chem ^  BJ.  III.  p.  317  .  ci  Ukrttker.  étr  fet.  JfetftcM. 
1844,  p.  39. 

(à>  HaoMnann,  Dt  Animalium  txtanquiwn  rapiratione.  ImA,  HaonoTerB,  1803. 

(e)  Treviranns,  Uebfr  daê  Athtmholen,  der  Htêéern  Thur*  (XeLUckrtfl  fur  Pkjfiiôl»§te,  I  IV. 

p.  «») 
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'ensemble.  Dans  les  expériences  qu'il  fit  avec  Seguin ,  il  trouva 
{ue  ce  dernier,  étant  à  jeun,  consumait  au  repos  1210  pouces 
^bes  d'air  vital  par  heure ,  mais  en  employait  800  dans  un 
[uart  d'heure  lorsqu'il  se  livrait  à  l'exercice  nécessaire  pour 
ilever  un  poids  de  15  livres  à  une  hauteur  de  613  pieds,  quan- 
ilé  qui  correspondrait  à  3200  pouces  cubes  par  heure,  et  était 
)ar  conséquent  presque  trois  fois  plus  grande  que  durant  le 
^pos  (1). 

Prout  a  constaté  aussi  une  augmentation  dans  la  proportion 
l'acide  carbonique  dont  l'air  expiré  est  chargé  toutes  les  fois 
]u'il  se  livrait  à  un  exercice  modéré  ;  mais  il  observa  l'effet 
contraire  lorsque  cet  exercice  musculaire  était  devenu  une  cause 
le  fatigue  (2).  Plus  récemment,  M.  Horn  a  obtenu  des  résultats 
analogues  (3).  Enfin  M.  Vierordt  a  trouvé  que,  sous  l'influence 
Je  l'exercice  modéré,  non-seulement  la  proportion  d'acide 
carbonique  s'accroît  dans  l'air  expiré ,  mais  la  quantité  de  fluide 


(1)  Dans  d^autres  expëriences  faites 
pendant  la  digestion,  l'augmentation 
de  la  consommation  d'air  qu'accom* 
pagnait  un  déploiement  de  force  mus- 
colaire  à  peu  près  semblable  était  dans 
la  proportion  de  1900  à  /i600  pouces 
cobes  (a). 

Jurine  fit  quelques  expériences  sur 
le  même  sujet,  à  Toccasion  de  la  ques- 
tion de  Tutilité  des  analyses  de  Pair 
proposée  par  la  Société  de  méde- 
cine (6). 

Je  dois  ajouter  que  les  résultats  de 
quelques  expériences  sur  Tasphyxie 
de  très  jeunes  Mammifères  faites  par 
Beddoes  s'accordent  également  avec 


ce  qui  vient  d'être  dit  :  en  effet,  cet 
auteur  a  vu  l'asphyxie  survenir  plus 
rapidement  chez  les  individus  qui 
faisaient  beaucoup  de  mouvements 
que  chez  ceux  qui  restaient  tran- 
quilles (c). 

(2)  Ce  fut  en  dosant  Tadde  carbo- 
nique de  l'air  expiré  avant  et  au  re- 
tour d'une  promenade,  que  Prout 
constata  cette  augmentation  dans  la 
proportion  de  3,û5  à  3,60.  Dans  un 
cas  où  sa  promenade  lui  avait  occa- 
sionné de  lu  fatigue,  il  vil  cette  pro* 
portion  tomber  de  ^,10  à  3/iO  dans 
l'espace  d'une  heure  {d), 

(3)  Gaz.  médic,  1850,  p.  902. 


(a)  LjivoUier,  Mém.  ie  VAcad,  det  iciences,  i78S,  p.  575. 
{h)  Mém.  de  la  Soc.  de  méd.,  t.  X.  p.  04. 

(c)  ContideratUmt  on  thé  Médical  Use  ofFactitiout  Air,  4795,  S*  éâ\l„  p.  t5. 
{d}  Voyei  Obterv.  on  the  Quantity  ofCarbonie  Acid  Gax  emitted  from  the  l.ungt  durinf  Bet- 
firation  {.Ann.  of  Philo».,  1813.  \ol.  Il,  p.  335,  338). 

—  Votez  ausiii  HoflroaDD,  Ann.  éer  Chem.  andPharm.,  Bd.  Xf.V,  p.  t42. 
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respirable  qui  passe  dans  les  poumons  dans  un  temps  donné 
augmente  également.  Dans  une  série  de  ses  expériences,  l'ap- 
pareil respiratoire  recevait  alors  environ  300  centimètres  cubes 
d'air  de  plus  que  dans  Tétat  de  repos,  et  la  proportion  d'acide 
carboniqiie  que  cet  air  emportait  dépassait  d'environ  0,H 
pour  iUO  la  quantité  ordinaire;  en  sorte  que  raccroîssemenl 
dans  l'exhalation  de  ce  gaz  pouvait  s'élever  à  environ  !9  cen- 
timètres cubes  par  minute  (i).  J'ajouterai  que  des  faits  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  le  Cheval  par  un  des  professeurs 
de  l'École  vétérinaire  d'Alfort,  M.  Lassaigne  (2). 

§  13.  —  La  relation  que  nous  venons  d'apercevoir  entre 
l'activité  musculaire  et  l'activité  respiratoire  chez  le  même  indi- 
vidu, quand  il  se  livre  au  repos  ou  qu'il  fait  usage  de  sa  forée 
physique  (3) ,  s'observe  aussi  lorsqu'on  compare  entre  eux  les 


(1)  Dans  ces  expériences,  le  dosage 
de  Tacide  carbonique  a  élé  fait  avant 
et  après  une  promenade,  quand  i'indi- 
tidu  était  au  repos,  mais  se  trouvait 
encore  sous  Tinfluence  des  mouve- 
ments qu'il  venait  de  faire.  L'auteur 
a  tenu  compte  des  difT^rcnces  qui 
pouvaient  dépendre  des  variations 
horaires  (a). 

M.  IJervier  et  Saint -Lâcher  ont  ol)- 
servé  aussi  que,  pendanl  une  course 
rapide,  l'air  expiré  contient  plus  d'a- 
cide carbonique  que  (rordinairc  (6). 

(2)  M.  Lassaigne  a  comparé  la  pro- 
duction d'iicide  carbonique  pendant 
nne  beure,  d'une pail,  Ipisque  le  Che- 
tal  était  au  repos  depuis  longiemps, 
et,  d'autre  part,  quelques  mlnnles 
après  une  course  plus  ou  moins  rapide 
et  soutenue.  Dans  une  de  ces  expé- 
riences, les  quanlilés  exbalées  étaient  : 


avant  la  coarae,  172  litres;  tprh, 
376  litres  ;  dans  la  seconde,  avant, 
d/il;  après,  381.  Chez  un  Cbefil 
arabe  pur  sang  il  ne  trouva  èwmf 
augmentation  dans  la  productioa  dé- 
cide carbonique  à  la  suite  d'ao  exer- 
cice continu  fc). 

(3)  On  remarqnerapeut-^treqaefii 
omis  de  citer  ici  les  évaluations  pré- 
sentées par  M.  Liebig  au  sujet  deTii' 
fluence  du  travail  musculaire  sur  la 
consommation  de  cart>one  par  la  res- 
piration. C'est  à  dessein  que  je  me 
suis  abstenu  d'en  parler,  parce  qu'elles 
ne  me  paraissent  pas  reposer  sur  des 
bases  solides.  D'après  les  rations  ali- 
mentaires fournies  aux  prisonniers  de 
la  maison  pénitentiaire  de  Maries- 
scbloss,où  l'on  traTailie,  il  estimeqne 
la  consommation  journalière  de  car- 
bone y  serait  de  338;  tandis  que  dans 


(a)  Vierordt,  Physiologie  des  Athmens,  p.  08  et  saU, 
{h)  Comptes  rendus,  I84t».  L  XXVIII,  p.  200. 

(c)  Observations  sur  les  proporliont  de  gai  acide  carbonique  exhalées  par  les  CkcTf  icr  (/»ff^< 
ii  ehim.méd.,  et  Ga%.  des  Adpir.,  1849,  p.  Si9). 
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divers  Animaux  dont  la  puissance  locomotrice  est  très  inégale. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  les  mouvements  de  tous  ces 
êtres  se  produisent,  et  nous  en  étudierons  le  mécanisme  ;  mais 
nous  n'avons  pas  besoin  des  connaissances  physiologiques 
acquises  de  la  sorte  pour  savoir  que  la  force  déployée  par  un 
Oiseau  pendant  le  vol  doit  être  bien  plus  grande  que  celle  dont 
un  Quadrupède  a  besoin  pour  marcher  ou  pour  courir,  et  nous 
savons  tous  qu'il  existe  aussi  parmi  les  Animaux  des  différences 
énormes  quant  à  la  vivacité  de  leurs  mouvements  et  à  la  durée 
du  temps  pendant  lequel  ces  mouvements  peuvent  être  soute- 
nus. Sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  et  les  Insectes  l'emportent 
de  beaucoup  sur  les  Animaux  qui,  à  d'autres  égards,  peuvent 
être  plus  parfaits ,  mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  le  vol , 
les  Mammifères,  par  exemple  ;  et  parmi  les  Animaux  terrestres 
Taclivité  musculaire  est ,  comme  chacun  le  sait ,  bien  plus 
grande  chez  un  Mammifère  que  chez  un  Reptile  ou  un  Batra- 
cien, de  même  qu'elle  est  bien  plus  grande  aussi  chez  ces  der- 
niers que  chez  les  Mollusques  et  les  Vers.  Or,  l'expérience 
nous  apprend  qu'il  existe  chez  ces  divers  Animaux  des  diffé- 
rences correspondantes  dans  l'activité  du  travail  respiratoire  ; 
que  ces  deux  genres  d'activité  sont  solidaires,  et  que  par  le 
développement  de  l'un  on  peut  juger  du  développement  de 
l'autre. 

Ainsi,  pour  un  même  poids  de  matière  vivante,  ce  sont  les 
Oiseaux  et  les  Insectes,  c'est-à-dire  les  Animaux  les  mieux 
doués  sous  le  rapport  de  la  puissance  locomotrice,  qui  respirent 
le  plus  énergiquement.  Les  Mammifères  ne  viennent  qu'en 
seconde  ligne  (1).  Chez  les  Reptiles  et  les  Batraciens,  la  con- 
ta maison  d^arrêt  de  Giessen,  où  les  (1)  Pourvu  toutefois  que  les  condi- 
prisooniers  sont  entièrement  privés  tions  soient  semblables  de  part  et 
d'exercice,  cette  consommation  ne  se-  d'autre,  car  M.  Von  Erlach  a  fait  voir 
rait  que  de  265  grammes  (a].                  que  les  Mammifères   petits  et  très 

(a)  Chimie  organique  apjûiquée  à  la  physique  animale,  p.  39. 

".  68 
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sommation  d'air  est  beaucoup  plus  faible,  et,  chez  les  Colima- 
çons et  les  Vers,  la  quantité  d'air  nécessaire  à  Teutretien  de  h 
vie  est  encore  plus  petite.  Cette  concordance,  pressentie  par 
Cuvier,  ressort  nettement  des  calculs  approximatifs  de  Trevi- 
ranus ,  et,  pour  en  donner  la  preuve,  il  me  suflira  de  citer  id 
quel<|ues  nombres. 

Si  nous  représentons  par  Tunité  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  dans  un  temps  donné  par  un  Ver  de  terre ,  nous 
trouvons  que  le  rendement  du  travail  respiratoire  pendant  un 
même  espace  de  temps  et  pour  un  même  poids  d  oi^anisme 
sera,  pour  ce  gaz,  d'environ  ; 

2  chez  la  Limace; 

4  ou  5  chez  le  GolimaçoD  ; 

5  ou  6  chez  le  Crapaud; 

7  ou  8  cliez  la  Grenouflle; 
ili  ou  15  chei  le  Cochon  d*Inde  ou  te  Gbat  ; 
20  chez  le  Pigeon; 
27  et  même  jusqu*à  AS  chez  P Abeille. 

Ainsi  une  même  quantité  de  matière  organique  vivante  pro- 
duira 30  lois  plus  d'acide  carbonique  par  l'effet  du  travail  res- 
piratoire, lorsque  cette  matière  est  constituée  en  Abeille,  que 
lois(|n'ellc  a  été  employée  par  la  Nature  à  former  un  Lombric; 
et  si  la  science  nous  fournissait  les  données  nécessaires  poui 
étendi'c  davantage  celte  comparaison  et  pour  évaluer  la  com- 
bustion pIiysiologi(iue  chez  les  Animaux  dont  les  mouvenients 
sont  les  [)Iiis  lents  et  les  plus  faibles,  une  Huître,  ou  mieux 
encore  une  Actinie  ou  une  Eponge,  il  est  probable  que  l'iiié- 
galilé  dans  la  puissance  respiratoire  deviendrait  encore  plus 
marquée. 

Mais  si  le  travail  musculaire  active  le  travail  respiratoire,  h 

agiles  qui  >o  livrent  à  un  exercice      d'acide  carbonique  qu^oo  Oiseaa  co 
violent ,    peuvent     produire    autant      repos  {a}. 

(a)  C.  L.  von  [Kilaili,  Wr.suche  iibcr  die  Verspiration  eiuiger  mit  Luvgen  athtMnitr  ïrjrk> 
thiere.  Ucruc,  1»40,  i».  01. 
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fatigue  qui  résulte  d'un  déploiement  de  force  physique  trop 
grand  ou  trop  prolongé  amène  à  sa  suite  des  effets  contraires. 
L'espèce  d'épuisement  qui  se  manifeste  alors  dans  l'organisme 
est  accompagné  d'une  dirtiinution  dans  la  quantité  d'acide  car- 
bonique que  l'Animal  verse  sans  cesse  dans  l'atmosphère,  et 
ce  ralentissement  dans  les  signes  de  la  combustion  physiologique 
sous  l'influence  de  l'affaiblissement  général  de  l'organisme  est 
une  nouvelle  preuve  de  l'état  de  la  subordination  de  ce  phéno- 
mène chimique  à  la  puissance  vitale ,  sinon  dans  son  existence, 
au  moins  dans  son  développement. 

Ç 14.  —  La  fatigue  intellectuelle  et  les  émotions  morales  font    influence 

^  ^  ^  delaIkUgiie 

sentir  aussi  leur  influence  sur  l'activité  du  travail  respiratoire.  înteuectueue. 

/  ^  «te. 

Plusieurs  physiologistes  ont  remarque  un  abaissement  dans  la 
production  de  l'acide  carbonique,  lorsque  les  personnes  sou- 
mises à  leurs  expériences  étaient  en  proie  à  quelque  préoccu- 
pation, et  surtout  à  des  pensées  attristantes  ;  mais  ce  n'est  pas 
seulement  le  chagrin  qui  agit  de  la  sorte  sur  notre  organisme , 
toute  excitation  morale  un  peu  vive  est  suivie  d'un  état  d'épui- 
sement plus  ou  moins  prononcé  ;  la  joie  ainsi  que  la  douleur 
entraînent  à  leur  suite  un  affaiblissement  temporaire  de  l'action 
vitale ,  et  cette  prostration  des  forces  amène  à  son  tour  le  ralen- 
tissement de  la  combustion  physiologique,  dont  la  respiration  est 
en  quelque  sorte  l'émonctoire  (1). 

§  15.  —  Cet  effet  est  encore  plus  marqué  à  la  suite  de  l'abus     influence 
et  même  de  l'usage  modéré  de  ces  liqueurs  alcooliques  qui,  tout  aicooii^iw.  eic 
en  excitant  notre  cerveau,  énervent  notre  corps.  Prout  a  bien 
établi  ce  fait.  Au  début  de  ses  recherches,  il  s'attendait  à  trouver 
que  l'emploi  du  vin  et  des  autres  boissons  spiritueuses  stimu- 

(1)  Apjoa  a  rapporté  un  exemple  Finfluence  d'impressions  tristes  ;  l*alr 
remarquable  de  cette  diminution  dans  expiré  ne  contenait  plus  que  2,9  pour 
la  proportion  d'acide  carbonique  sous      100  de  ce  gaz  (a). 

(a)  Op.  cit.  {DublimUotpital  ReporU,  vol.  V.  p.  352). 
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Icmil  le  travail  respiratoire  ;  mais  il  a  toujours  vu  que  la  quan- 
tité de  Tacide  carbonique  de  Tair  expiré  diminuait  sous  Fin- 
fluence  de  ces  liquides  :  lorsqu'il  en  prenait  étant  a  jeun,  reflet 
se  produisait  presque  instantanément ,  et  après  quelques  oscil- 
lations qui  semblaient  dues  à  la  réaction  des  forces  physio- 
logiques contre  cet  agent  débilitant,  Tair,  en  s'échappant  du 
poumon,  n'entraînait  plus  au  dehors  la  proportion  ordinaire 
d'acide  carbonique.  Dans  une  des  expériences  de  ce  chimiste, 
l'administration  d'une  quantité  peu  cx)nsidérable  de  vin,  lorsque 
l'estomac  était  vide,  fut  suivie,  dans  l'espace  de  cinq  minutes, 
d'une  diminution  d'un  quart  dans  la  proportion  de  l'adde 
carbonique  mêlé  à  l'air  expiré,  et  l'emploi  subséquent  d'une 
quantité  suffisante  pour  donner  des  vertiges  a  entraîné 
dans  l'exhalation  de  ce  gaz  un  abaissement  plus  considérable 
que  celui  observé  dans  aucune  autre  circonstance  (1).  M.  Vier- 
ordt  a  constaté  plus  récemment  des  faits  analogues  (2),  et 


(i)  Après  la  première  ingestion  du 
Tin,  la  proportion  d'acide  carbonique 
tomba  de  U  pour  100  à  3  pour  100. 
Pendant  les  quatre  heures  suivantes 
cette  proportion  oscilla  entre  3,A0, 
3, 1 0  et  3  ;  puis,  après  Tadministradon 
de  la  seconde  dose  de  vin  et  Tappari- 
tion  de  quelques  symptômes  d'enivre- 
ment, elle  descendit  à  2,70.  Deux 
heures  après  elle  n'était  encore  que 
de  2,90,  tandis  qu'à  cette  même  pé- 
riode de  la  journée  elle  était  ordinai- 
rement de  3,ù6.  Lorsque  les  effets  du 
vin  se  furent  dissipés,  la  proportion 
diacide  carbonique  devint  un  peu 
plus  élevée  que  d'ordinaire  à  la  même 
période  du  jour  (a). 

MM.Hervier  et  Saint-Lagcr  assurent 
que  l'usage  des  boissons  alcooliques 


augmente  la  qnanUté  d^adde  carbo- 
nique contenoe  dans  Pair  eipiré  (6); 
et  cette  discordance  dans  les  résultats 
dépend  probablement  de  ce  que  l'al- 
cool à  très  peUtes  doses  peot  être  oi 
stimulant  utile,  mais  diminue  ractiviié 
vitale  lorsqu'on  le  prend  à  forte  dose: 
les  expériences  plus  récentes  de  Honi 
montrent  qu^elTectivement  les  choses 
se  passent  de  la  sorte. 

(2)  Ainsi  M.  Vierordt  a  trouvé  que 
dans  une  premièi-e  aérîe  d'expériences 
l'augmentation  dans  la  production 
d'acide  carbonique  qui  suit  le  dloer 
était  d'environ  54  centimètres  lors- 
qu'il ne  faisait  pas  usage  de  vin  ,  et 
seulement  d'environ  20  centimètres 
cubes  lorsqu'il  buvait  à  son  repas  one 
demi-bouteiUe  de  vin.  Lorsqu'il  prt- 


(a)  Prout,  Op.  cit.,  cxpcr.  VIII  {loc.  cit.,  p.  239). 
(^)  Complet  rendut,  t.  XXVIII,  p.  SCO. 
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M.  Horn,  tout  en  trouvant  que  Tusage  des  spiritueux  à  faible 
dose  produit  l'effet  contraire,  a  reconnu  aussi  l'action  affaiblis- 
sante de  rivresse  sur  la  combustion  respiratoire  (1).  Enfin 
j'ajouterai  encore  que,  dans  des  expériences  analogues  faites 
par  un  médecin  d'Edimbourg  (le  docteur  Fyfe),  les  effets 
débilitants  dus  à  l'emploi  abusif  du  vin  se  sont  manifestés  dans 
le  travail  respiratoire  même  le  lendemain  du  jour  où  l'excès 
avait  été  commis  (2). 

Prout  a  vu  l'usage  d'une  infusion  concentrée  de  thé  amener    influonce 
ies  modifications  analogues  dans  la  proportion  de  T  acide  car-  raumeotatio 
b)nique  mêlé  à  l'air  expiré  (3),  et  Horn  a  obtenu  le  même 
résultat  par  le  narcotisme  léger  que  produit  la  fumée  du 
tabic. 

h  est  bon  de  noter  aussi,  en  passant,  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Fyfe,  l'usage  prolongé  de  l'acide  azotique  etletraite- 
mentmercuriel  ont  déterminé  aussi  un  abaissement  dans  l'exha- 
lation ie  l'acide  carbonique. 

§  16.  —  S'il  est  vrai  que  la  fatigue,  l'épuisement,  tendent  à 
ralentir  le  travail  respiratoire  el  à  en  amoindrir  les  produils , 


naît  du  vin  k  jeiin,  la  diminution  de 
Texhalation  d?  Tacide  carl)oniquc  s'est 
fait  sentir  an  Ijoul  d'un  quart  d'Iieure, 
et  souvent  cett»  diminution  s'est  éle- 
vée à  environ  ui  huitième  de  la  quan- 
tité normale  (a}. 

(1)  Dans  ces  eipériences,  il  n'a  été 
tenu  compte  que  de  la  proportion 
d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air 
expiré  (6). 

(*i)  Je  ne  connais  le  travail  de  Fyfe 
que  par  l'analyse  que  Prout  en  adonnée 


dans  son  deuxième  mémoire  sur  la 
production  de  l'acide  carbonique  (c). 
Il  paraît  que  ces  expériences  furent 
publiées  dans  une  thèse  (dj. 

(3)  Prout  répéta  celte  expérience, 
et  constata  aussi  une  diminution  dans 
la  proportion  de  l'acide  carbonique 
mêlé  à  l'air  expiré  chez  un  individu 
soumis  au  traitement  mercuriel  pour 
le  traitement  d'une  syphilis;  mais 
l'effet  n'était  pas  aussi  prononcé  que 
dans  le  cas  observé  par  Fyfe  (e). 


(a)  Vierordt,  PhytioloffUdei  Athmens,  p.  03  et  97. 
(»)  Horn,  Op.  cit.  (Ga%.  nid.,  1850,  p.  902). 

(c)  Afin,  of  Philofopht,  1914,  vol.  IV.  p.  334. 

(d)  A.  Fyfo  jun..  Diiiertaâo  chemico-phytioloaica  inauguratit  de  copia  acidi  earbonid  e  pul- 
monibuê  retpirandum  evolulu  Ediniburgi,  1814. 

(e)  Prout,  Further  Obierv,  m,  the  QuantUy  of  Carbonic  Acid  Ca»  emiited  from  the  Lungt  {Ann.  * 
ofPhilot.,  1814.  vol.  IV.  p.  335). 
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nous  devons  nous  attendre  à  voir  Tinfluence  réparatrice  de  la 
digestion  déterminer  un  effet  contraire,  et  l'ingestion  des  ali- 
ments dans  l'estomac  être  suivie  le  plus  souvent  par  une  aug- 
mentation dans  la  consommation  de  l'oxygène  ainsi  que  dans 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  Or,  cet  accroissement  d'in- 
tensité de  la  combustion  respiratoire  à  la  suite  d'un  repas  s'ob- 
serve effectivement.  Lavoisier  et  Seguin  l'ont  constatée  chez 
l'Homme  (1),  et  plusieurs  autres  physiologistes  ont  obteni 
des  résultats  analogues  par  des  expériences  faites  sur  diveis 
animaux  (2). 

Ainsi  M.  Boussingault  a  comparé  la  production  d'acSdc 
carbonique  chez  deux  Tourterelles  qui  étaient  placées  dans  des 
conditions  analogues,  si  ce  n'est  que  l'une  recevait  sa  ndon 


(1)  D^àprès  LaToisler  et  Seguin,  la 
consomination  d'air  Tital  d'on  homme 
à  jeun  serait  de  1210  pouces  cubes 
par  heure,  la  température  étant  de 
26  degrés  R.,  et  pendant  la  digestion 
ils  Téraluent  à  iSliU  pouces  cubes,  le 
thermomètre  marquant  12  degrés. 

Enfin,  ils  évaluent  à  /i600  pouces 
cubes  par  heure  cette  consommation 
chez  un  homme  qui,  pendant  la  di- 
gestion, fait  le  même  exercice  sous 
Tinfluence  duquel  il  ne  consom- 
mait, étant  à  Jeun,  que  3200  pouces 
cubes  (a). 

(2)  Dans  ses  expériences  sur  les 
Mollusques,  Spallanzani  a  comparé  les 
produits  de  la  respiration  chez  huit 
Colimaçons  qui  étaient  à  jeun  depuis 
plusieurs  mois,  et  chez  un  égal  nombre 
de  ces  animaux  qui,  après  avoir  jeûné 


delà  même  manière,  Tenaient  ée  man- 
ger abondamment.  Ches  les  premiers, 
la  production  totale  de  gaz  ickle  car- 
bonique fut  de  28  mesures;  cbes  les 
seconds,  pendant  le  même  relaps,  elle 
s^éleva  à  63  mesores  (6). 

Spallanzani  a  constaté  zossi  une  ac- 
tivité beaucoup  plus  grande  dans  la 
respiration  chez  les  Cheailles  qoi  man- 
gent et  qui  courent  que  ches  ceUes 
qui  cessent  de  prendie  de  la  nourri- 
ture et  sont  immobiles  ;  maisil  yaTait 
là  des  effets  complexes  (c). 

Des  faits  analogues  ont  été  obsenés 
chez  les  Insectes  par  Storg  (d). 

Je  dois  ajouter  cependant  que 
MM.  Hervier  et  Saint-Lager  assoreoi 
que,  pendant  la  digestion,  la  quantité 
d'acide  carbonique  produit  se  troofe 
diminuée  {e). 


(a)  Lavoisier  et  Sc;fuin,  Premier  mémoire  tur  la  retpiration  {Acad.da  teieneett  1789,  p.  575;i. 
—  Scnebicr,  Rapport»  de  l'air  avec  Us  être*  organiiét ,  l.  II»  p.  434. 
{b)  Senebier,  Rapporté  de  l'air^  1. 1,  p.  25. 

(c)  Spallanzani,  Mém.  iur  la  respiration,  p.  222. 

(d)  Storg ,  [Hiquisitio  physiologica  circa  retpirationem  Inêectorum  et   VVmiittiN.  Redobuii. 
1805. 

(e)  Complet  rendus,  1849,  t.  XXVIII»  p.  260. 
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ordinaire  de  millet,  tandis  que  l'autre  élait  complètement  privée 
d'aliments.  Les  quantités  de  carbone  expulsé  de  l'organisme 
par  les  voies  respiratoires,  en  vingt-quatre  heures ,  furent  : 

Grain. 

Chez  rindjvldu  bien  nourrL 5,1 

Chez  Pindividu  privé  d'aliments 2,2 

L'abstinence  a  donc  réduit  de  plus  de  moitié  le  rendement 
du  travail  respiratoire  (1). 

L'influence  de  l'inanition  sur  Tactivité  du  travail  respiratoire 
ressort  plus  nettement  encore  des  expériences  de  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  qui  ont  étudié  jour  par  jour  la  production  de  Tacide 
carbonique  chez  un  Chat  privé  d'aliments.  En  effet,  l'animal  a 
vécu  delà  sorte  pendant  dix-huit  jours,  et,  sauf  quelques  oscilla- 
tions légères,  l'exhalation  de  ce  gaz  a  été  toujours  en  s'affai- 
blissant. 

Gram. 

Pendant  les  cinq  premiers  jours  de  l^état  d^abstinence ,  la  quantité 

produite  en  vingt-quatre  lieures  était,  terme  moyen,  de.  •  •  .  i!i5,07 

Pendant  les  cinq  jours  suivants  ,  de 37,76 

Pendant  la  troisième  période  de  cinq  jours,  de 3ù,93 

Le  seizième  jour 30,75 

Le  dix-septième  jour 27,97 

Enfin  le  dix-iiuitième  jour -• 22,12 

Ainsi  l'animal  qui,  dans  l'état  ordinaire,  produisait  h&  gram* 
mes  d'acide  carbonique  en  vingt-quatre  heures,  n'en  exhalait 


(i)  n  est  à  noter  que ,  dans  ces 
expériences ,  i\ihaiii(*ment  dans  la 
production  d^addt  carbonique  s'est 
maaifesté  très  peu  de  temps  après 
qoe  TAnimil  avait  été  privé  d'ali- 
ments, et  n'a  pas  augmenté  notable- 
ment à  mesure  que  l'inanition  se  pro- 
longeait. Ainsi ,  dans  une  expérience. 


une  Tourterelle  qui  brûlait  0s%213 
de  carbone  par  heure  peu  de  tempe 
après  avoir  mangé,  n'en  expulsait  par 
les  voies  respiratoires  que  0*%ii/ii 
quand  elle  avait  jeûné  pendant  vingt- 
quatre  heures ,  et  en  donnait  encore 
0,113  le  sixième  jour  d'inanition  ifl). 


{a)  BoussiiigauU,  Analyies  comparée*  di  l'ai'unenl  consommé  et  des  excrément*  reiidut  par  tme 
Tourterelle,  entreprises  pour  rechercher  s'il  y  a  exhalation  d'azote  pendant  la  respiration  de* 
Granivores  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  184i,  3*  série,  t.  XI,  p.  448). 
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qu'environ  22  grammes  quand  il  était  près  de  mourir  de 
faim  (t). 

Les  recherches  de  M.  Marchand  sur  la  respiration  des 
Grenouilles  (2)  mettent  également  bien  en  lumière  l'harmonie 
qui  exisle  entre  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  et  la 
faiblesse  générale  produite  par  Tabstinence.  Dans  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  chimiste  (3) ,  on  voit  la  quantité  de 
carbone  qui  s'exhale  sous  la  forme  d'acide  carbonique  décroître 
de  la  manière  suivante  à  mesure  que  l'état  de  jeûne  se  prolon- 
geait. 

Dar^  CariKwe  enrAé 

de  en 

rabttineiiee.  tingi-qMlre  hearat. 

i5  Jours 100  milligramiDes. 

20 50  — 

23 A6  — 

29 37  — 

31 30  — 

36 37  — 

US 3$  — 

56 U  — 

63 2A  — 

L'influence  accélératrice  de  la  digestion  sur  le  travail  respi- 
ratoire de  l'Homme  a  été  étudiée  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Vierordt  (4).  Ce  physiologiste  a  déterminé  la  marche  de 
Texlialation  de  l'acide  carbonique  à  l'époque  de  la  journée  où 
il  faisait  d'ordinaire  son  principal  repas,  d'abord  dans  le  cas  où 

(1)  Ce  travaU,  dont  j'ai  Uré  les  (3)  3*  série  [Uk.  est,  p.  168). 

nombres  donnés  ci-dessus,  est  d'une  (ù)  Les  recherches  expérimentales 

grande  importance  pour  Tliistoire  des  de  M.  Vierordt  pamrent  d*abord  dus 

phénomènes  de  la  nutrition,  et  j'aurai  un   ouvrage   intitulé  :    PhysioL  des 

souvent  à  y  revenir  dans  le  cours  de  Athmens  (Karlsruhe,  1865),  et  fumt 

ces  leçons  (a).  reproduites  par  leur  aateor  dans  nn 

{'2)  Journal  fîir  Praktische  Chemie^  des  livres  du  Handworterbuek  der 

von  Erdmann  und  Marchand,  ISùA»  Physiologie  de    R.  Wagner,  L  II. 

l,  XXX 111,  p.  129.  p.  828. 

{a)  niJdtT  cl  Schmidi,  Die  Verdanungnœfte  und  der  Sto/fk'tehtel.  fn-8,  Mi'.au,  1852.  p.  3lS. 
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ce  repas  avait  lieu ,  puis  lorsqu'il  restait  à  jeun ,  et  il  a  obtenu 
les  résultats  suivants. 

Dans  l'expérience  où  il  restait  sans  prendre  son  repas ,  il 
exhala  par  minute  : 

A  midi «  •    370  centimètres  cubes  d'acide  carbonique. 

A  une  heure  ....    2/il  —  — 

A  deux  lieures .  .  .    258  —  — 

Dans  une  seconde  expérience,  il  dîna  à  midi  et  demi,  et 
trouva  alors  dans  l'air  expiré  : 

A  midi 258  centimètres  cubes  diacide  carbonique. 

A  deux  heures.  .  •    295  —  — 

Ainsi ,  dans  le  premier  cas ,  la  prolongation  du  jeûne  avait 
amené  en  deux  heures  un  abaissement  très  notable  dans  l'exha- 
lation de  l'acide  carbonique  ;  dans  le  second,  le  repas  avait  été 
suivi  d'une  augmentation  de  â7  centimètres  cubes  par  minute 
dans  la  quantité  de  ce  gaz  qui  s'échappait  audehors(l) .  Du  reste, 
ce  n'est  pas  sur  une  expérience  unique  que  reposent  les  con- 
clusions dont  je  viens  de  rendre  compte  ;  beaucoup  d'observa- 
tions faites  par  le  même  auteur,  par  M.  Yalenlin ,  par  M.  Schar- 
ling  et  par  plusieurs  autres  physiologistes,  montrent  également 
l'influence  rapide  et  considérable  (juc  l'introduction  de  matières 
alimentaires  dans  l'organisme  exerce  sur  le  degré  d'activité  du 
travail  respiratoire  (2). 


(i)  PhysioL  des  AthmenSy  p.  9ù. 

(2)  M.  Valentin  rapporte  que  dans  une 
de  ses  expériences,  après  avoir  fait  un 
repas  composé  de  pain  et  de  ))eurre, 
le  poids  de  Tacide  carbonique  exhalé 
a  augmenté  dans  la  proportion  de  616 
à  6i27,  et  après  un  jeûne  de  seize 
heures,  est  descendu  à  579. 

Scharling  conclut  de  ses  expériences 
que  l'FIomme  brûle  plus  de  carbone 
quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est 
è  jeun  (page  i!i90).  Eiïectivoment,  on 

II. 


voit  dans  le  tableau  n<»  i  de  son  Mé- 
moire, que  quelque  temps  après  les 
repas,  la  quantité  de  carbone  excrété 
de  la  sorte  s'est  élevée  à  95%9,  à  10»%2 
et  même  à  11>',8  par  heure,  tandis 
que  dans  les  expériences  faites  lorsque 
le  sujet  était  à  jeun  et  avait  faim, 
cette  quantité  n'était  que  de  li\Z  ou 
de  8gr,i* 

Dans  la  deuxième  série  d'expé- 
riences portant  sur  un  adolescent,  les 
expériences  indiquées  comme  ayant 
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infl»roee  §17^  —  ^y  premier  abord,  les  effets  bien  avérés  de  la 
lemi  éfiture.  teiiipéralurc  atmosphérique  sur  rabondance  des  produits  de 
la  combustion  respiratoire  semblent  se  contredire  souvent 
enire  eux  et  ne  s'accorder  parfois  que  mal  avec  ce  que  j'ai 
avancé  touchant  rinfluence  que  l'activité  vilale  exerce  sur  celte 
fonction;  mais  si  l'on  analyse  bien  les  phénomènes,  et  si  l'on 
ne  confond  pas  ce  qu'il  est  essentiel  de  distinguer,  on  les 
trouve  en  accord  parfait  avec  tous  les  résultats  dont  je  viens 
de  parler. 

Pour  comprendre  la  portée  réelle  des  faits  relatifs  à  l'action 
de  la  chaleur  ou  du  froid  sur  l'organisme  des  Animaux,  il  faut 
d'abord  ne  pas  oublier  une  différence  importante  qui  s'observe 
dans  les  propriétés  de  ces  êtres  et  qui  est  bien  connue  de  nous 
tons  :  c'est  la  fixité  de  la  température  propre  des  uns  et  les  fluc- 
tuations de  la  température  intérieure  des  autres  à  mesure  que 
la  chaleur  de  l'air  augmente  ou  diminue.  Les  premiers,  que 
Ton  nomme  Animaux  à  sang  chaud,  produisent  assez  de  cha- 
leur pour  résister  aux  abaissements  ordinaires  de  la  température 


été  faites  5  jeun  donnent ,  tantôt 
8  graiiimes,  tantôt  8*%9. 

Celles  faites  environ  une  heure  ou 
deux  lieures  apr^s  un  repas  donnent 
11  grammes,  iO^\li  et  llf%2. 

Chez  un  enfant  de  neuf  ans,  la  dif- 
férence fut  encore  plus  considérable  : 
ù  jeun,  on  trouva  ù«',7  ;  et  dans  deux 
expériences  faites  peu  après  les  repas, 
on  trouva  7K',1  et  7k%ù  (a). 

llorn  a  trouvé  aussi  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  dans  Tair  ex- 
piré augmente  après  l'ingestion  des 
aliments  ou  des  ^  boissons  nourris- 
santes (6). 


Prout  n'a?alt  pas  nettement  établi 
ce  fait,  mais  il  rayait  entrevu  (c). 

Enfin  Goathupe  est,  je  crois,  le  seul 
phyMologiste  qui  ait  attribué  à  l'inges- 
tion des  aUments  une  influence  dé- 
primante sur  le  travail  respiratoire; 
mais  l'ensemble  de  ses  conclusions 
s'accorde  si  peu  a?ec  presque  tous  les 
résultats  obtenus  à  Palde  des  procédés 
d'expérimentation  les  plus  exacts,  qoe 
Je  ne  saurais  y  attacher  aucune  impor- 
tance ici.  Ei  d'ailleui^,  la  nature  de 
ses  repas  expliquerait  peut-être  los 
anomalies  qu'il  a  observées 


(a)  Siliarlinç.  Op.  cil.  (Ann.  de  chiin.,  3*  fiôric,  l.  XVIfl,  p.  *96). 

(t)  Gaiftte  médicaU,  1850,  p.  90i. 

(c)  l'rwoi,  Op.  cit.  (Ann.  of  Philo*  ,  vol.  Il,  p.  335). 
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exiéricure  ;  les  autres,  appelés  Animaux  à  sang  froid ^  n  ont  pas 
une  température  eonstanle  et  se  refroidissent  toutes  les  fois  que 
la  chaleur  du  milieu  ambiant  vient  à  diminuer.  Ils  sont  placés 
par  conséquent  dans  des  conditions  très  différenles  ;  nous  n'a- 
vons pas  à  nous  occuper  en  ce  moment  de  la  cause  de  cette 
différence ,  mais  il  ne  faut  pas  que  nous  la  perdions  de  vue. 

Nous  examinerons  donc  successivement  ce  qui  est  relatifs 
rinflrience  que  la  température  exerce  sur  le  travail  respiratoire 
chez  les  uns  et  chez  les  autres. 

•  Les  Animaux  à  sang  froid,  c'est-à-dire  les  Animaux  de  toutes  i„nuonco 
les  classes ,  sauf  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  ne  jouissent  de  iem^jïl„re 
la  plénitude  de  leurs  facultés  que  lorsque  la  température  exté-  AnToi^x 
rieurc,  sans  être  excessive,  est  assez  élevée;  c'est  alors  seule-  °  ""f  ^™'»* 
ment  qu'ils  sont  vifs ,  qu'ils  cherchent  à  se  bien  nourrir,  et  que 
leur  sensibilité  semble  éveillée  ;  mais  à  mesure  que  le  milieu 
ambiant  se  refroidit,  on  voit  leurs  mouvements  se  ralentir,  leur 
appétit  cesser,  leurs  sens  s'émousser,  et  tout  leur  organisme 
s'engourdir  de  plus  en  plus.  Entre  cet  état  de  torpeur  commen- 
çant et  la  léthargie  complète,  il  n'y  a  que  du  plus  ou  du  moins. 
Aussi  tout  ce  que  j'ai  déjà  dit  au  sujet  de  l'influence  du  sommeil 
hibernal  sur  les  phénomènes  de  la  respiration  est-il  jusqu'à  un 
certain  point  applicable  à  l'action  d'un  froid  léger  sur  l'organisme 
de  ces  animaux  (1).  Lors  môme  qu'ils  ne  sont  pas  engourdis, 
la  combustion  physiologique  dont  ils  sont  le  siège  s'affaiblit  à 
mesure  que,  sous  l'influence  de  l'abaissement  de  la  température 
atmosphérique,  leur  vivacité  diminue.  Ils  vivent  alors  à  moins 
de  frais,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  et  n'absorbent 
de  l'oxygène  qu'en  proportion  de  leurs  besoins  restreints.  La 
nécessité  de  la  respiration  devient  aussi  moins  impérieuse,  quand 
le  mouvement  vital  se  ralentit,  et  ils  deviennent  susceptibles  de 
résister  d'autant  mieux  à  l'asphyxie  que  ce  ralentissement  est 
plus  complet. 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  519  et  stiiv. 
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Une  Grenouille ,  par  exemple,  qui ,  en  été,  se  montre  alerte 
et  vorace,  mais  qui ,  durant  Thiver,  n'a  que  des  mouvements 
lents  et  ne  digère  même  pas  les  aliments  qu'elle  peut  avoir  dans 
l'estomac,  consomme  deux  fois  autant  d'air  dans  les  jours  cani- 
culaires qu'aux  approches  de  l'hiver  (1),  et  quand  le  froid 
devient  un  peu  vif,  la  respiration  de  ces  Animaux  devient  si 
faible ,  qu'il  leur  suffit  du  contact  de  l'eau  aérée  sur  la  peau 
pour  vivre  parfaitement  bien.  Une  expérience  très  curieuse 
dont  j'ai  été  souvent  témoin  lorsque  j'assistais  mon  frère  dans 
ses  travaux  de  recherches,  montre  mieux  que  ne  le  saurait  faire 
aucun  énoncé  de  chiffres  combien  la  différence  est  alors  grande. 
En  été,  les  Grenouilles  se  noient  pour  peu  qu'on  les  retienne  une 
heure  ou  deux  sous  l'eau  sans  leur  permettre  de  venir  respirer 
l'air  atmosphérique  à  la  surface  du  liquide  ;  mais  W.  Edv^'anis 
a  constaté  qu'en  hiver,  lorsque  l'activité  vitale  de  ces  aninaaux 
a  été  assoupie  par  quelques  semaines  de  froid  et  que  la  tempé- 
rature de  l'eau  est  à  zéro,  ils  peuvent  rester  submergés  pendant 
des  mois  entiers  sans  être  ni  engourdis  ni  privés  de  l'usage 
de  leurs  sens,  pourvu  toutefois  que  l'eau  aérée  qui  les  entoure 
et  qui  baigne  la  surface  de  leur  peau  se  renouvelle  régulière- 
ment (2).  La  Grenouille  devient  alors  un  véritable  amphibie, 


(i)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
W.  Edwards,  nous  voyons  qu'en  juin, 
par  une  lempëraliire  de  27  degrés, 
six  Grenouilles  exhalèrent  en  vingt- 
quatre  heures  entre  6/,5  et  /j",4 
d'acide  ciirbonique,  ou,  terme  moyen, 
5'^'',2  chacune,  et  absorbaient,  terme 
moyen,  T%2  d'oxygène;  tandis  qu'en 
octobre,  la  température  atmosphéri- 
que étant  de  l/i  degrés,  l'absorption 
d'oxygène  ne  fut,  terme  moyen,  que 


de  l<.r,5,  et  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique de  2^%5  (a). 

Delaroche  avait  consUté  précédent 
ment  des  faits  du  même  ordre  :  dans 
des  expériences  sur  des  Grenooilks. 
il  avait  vu  l'absorption  d'oxygène  d^ 
venir,  à  la  température  de  27  degrés, 
tantôt  quatre  fois,  tantôt  six  fois  plus 
considérable  qu'elle  ne  l'était  à  la  tem- 
pérature de  U  degrés  (6). 

(2)  Op.  cit.,  p.  50,  56,  etc. 


(a)  W.  Edwards,  Influence  des  agents  physiqius  sur  la  vU,  p.  648. 
{b)  Delaroche,  Mémoire  sur  l'influence   que  la  température  de  Vair  exerce 
nomènes  chimùtttet  de  la  respiration.  Tlièsc,  Paris,  1806. 


Us  ^- 
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dans  toute  laforce  du  mot,  et  n'a  besoin,  pourTenfretien  du  tra- 
vail respiratoire,  que  des  petites  quantités  d'oxygène  que  Teau 
des  rivières  tient  en  dissolution  (1).  Du  reste,  celte  facullé  de 
vivre  avec  une  respiration  très  bornée,  quand  Torganisme  est 
modifié  par  l'influence  prolongée  d'une  basse  température, 
n'appartient  pas  aux  (Grenouilles  seulement  ;  elle  se  retrouve 
également  chez  les  Crapauds ,  les  Salamandres ,  et  probable- 
ment chez  beaucoup  d'autres  Animaux  inférieurs  (:2). 

Et  que  l'on  ne  croie  pas  que  cette  différence  entre  Tactivîté 
du  travail  respiratoire  des  Batraciens  aux  différentes  saisons 
dépende  seulement  de  la  température  de  l'air  qu'ils  introduisent 
dans  leur  corps  par  la  voie  des  poumons  ou  de  l'absorption 
cutanée.  Non  :  cela  lient  surfout  aux  changements  opérés  dans 
leur  constitution  et  dans  leur  activité  vitale  par  l'action  de  la 
température ,  et  la  preuve  nous  en  est  encore  fournie  par  les 
expériences  du  physiologiste  habile  dont  je  viens  de  rappeler 
les  travaux.  Ainsi  des  Grenouilles  placées  dans  une  petite  quan- 
tité d'eau  à  zéro  y  ont  vécu  : 

En  juillet six  à  huit  heures  (3)  ; 

En  décembre. vingt-quatre  à  soixante  heures  (û)* 

Je  pourrais  varier  beaucoup  les  preuves  de  cette  subordina- 
tion du  travail  respiratoire  à  l'état  d'activité  ou  de  torpeur  du 
mouvement  vital  ;  mais  les  exemples  que  je  viens  de  citer  me 


(i)  Spallanzani  avait  remarqué  que 
les  Grenouilles  submergées  dans  Teau 
y  vivent  plus  longtemps  en  hiver  qu'en 
été  (a),  et  quelques  naturalistes  avaient 
pensé  qu'elles  y  séjournent  pendant 
toute  la  saison  froide.  Ainsi  Bosc  ra- 
conte que  souvent  il  en  avait  péché 
dans  cette  saison  ;  mais  avant  les  ex- 
périences de  W.  Edwards,  on  ne  savait 


rien  de  positif  sur  la  durée  possible  de 
cette  vie  aquatique,  et  Spallanzani 
pensait  que  ces  Animaux  passent  Phi- 
ver  dans  des  trous  pratiqués  à  terre 
dans  la  fange  ou  ie  sable  humide  (6).. 

(2)  W.  Edwards,  Op,  cit.,  p.  56. 

(3)  Op.  cit.,  p.  27. 

(li)  Idem,  ibid.,  p.  39. 


(a)  Senebier,  Rapports  de  l'air  avec  les  êtres  organisés,  t.  II,  p.  37 S. 
{b)  Op.  cit.,  t.  II,  p.  357. 
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semblent  devoir  suffire  pour  en  convaincre  tous  les  esprits,  el 
d'ailleurs  j'aurai  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  je  traiterai  d'une 
manière  générale  de  l'influence  des  saisons  sur  Torganisme. 

Les  nombreuses  expériences  de  Spallanzani  et  de  ses  suc- 
cesseurs dans  l'étude  de  ces  phénomènes  de  chimie  physio- 
logique montrent  que  l'influence  de  la  température  sur  la 
respiration  est  analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  froid. 
Spallanzani  répète  souvent  dans  ses  écrits  que,  chez  ces  êtres, 
l'absorption  de  l'oxygène  est  proportionnée  à  Télcvation  de  la 
température  (1);  maïs  cela  n'est  vrai  qu'entre  certaines  limites, 
car  une  chaleur  trop  forte  cesse  d'être  pour  eux  un  stimulant  et 
les  aflaiblit  ;  portée  plus  loin,  elle  leur  est  même  promplement 
mortelle ,  et  la  limite  supérieure  de  la  température  compatible 
avec  leur  existence ,  limite  qui  varie  suivant  les  espèces  et  les 
circonstances  extérieures ,  se  rencontre  en  général  lorsque 
leurs  organes  intérieurs  sont  arrivés  à  environ  40  degrés. 

Cette  diversité  dans  les  effets  de  la  chaleur,  suivant  son  degi'c 
d'intensité ,  se  manifeste  dans  le  rendement  du  travail  respira- 
toire. E.  Marchand  a  fait,  à  ce  sujet,  une  série  d'expériences  sur 
des  Grenouilles,  et  a  trouvé  que  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé,  après  avoir  augmenté  beaucoup  à  mesure  que  la  tem- 
pérature s'élevait  de  2  à  7  degrés ,  et  être  restée  à  peu  près 
stalionnairc  jusqu'à  H  degrés,  s'est  abaissée  notablement  lors- 
que la  température  est  arrivée  à  20  degrés ,  et  est  tombée 
beaucoup  plus  bas  quand  le  thermomètre  marquait  à  l'air  de 
28  à  30  degrés  (2). 

(1)  Senebier,  Rapports  de  l'air,  t.  H,  p.  24/i. 

Ci)  Dans  chacune  de  ces  expériences  on  employa  six  Grenoailles,  et  l'oo 
obtint  : 

1 02  roilli^.  à  une  tompér.  de     t  à     3  degrés. 
325  —  0  ou  7 

306  —  12  à  14 

289  —  48  à  20 

20i  —  28  à  30   a). 

(a)  Marchand,  Ueber  du  Respiration  det  Froschu  {Journ.  fûrprakt.  Cketnie,  i8i4,  Dd.  XXXIII. 
p.  i51). 
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11  y  a  donc  un  certain  terme  au  delà  duquel  Tinfluence  de  la 
chaleur  cesse  d'activer  la  respiration  et  tend  au  contraire  à 
l'affaiblir.  Ce  point  de  rebroussement  de  la  courbe  représentée 
par  la  quantité  des  produits  de  la  respiration  à  des  tempéralures 
croissantes  varie  certainement  chez  les  divers  Animaux  ;  il  est 
probable  qu'il  existe  même,  à  cet  égard,  des  différences  très 
grandes,  suivant  les  espèces;  mais  les  faits  nous  manquent  pour 
les  préciser,  et  c'est  sur  la  tendance  de  ces  phénomènes  que  je 
me  borne  à  appeler  en  ce  moment  l'attention. 

C'est  surtout  dans  la  classe  des  Insectes  que  l'influence  sti- 
mulante de  la  chaleur  sur  l'organisme  détermine  une  grande 
activité  dans  le  travail  respiratoire.  Spallanzani  l'avait  remar- 
qué (1);  mais  c'est  dans  les  expériences  de  Treviranus  (2)  que 
cela  est  le  plus  évident.  Celui-ci  trouva,  par  exemple,  que  chez 
r Abeille  la  production  de  l'acide  carbonique  varie  avec  la  tem- 
pérature dans  les  proportions  suivantes  : 

Acide  carbonique  oxlulc. 

Pouces  tube*. 

A  la  température  de  ii%5 0,8'i 

A  la  température  de  22' 2,25 

On  sait  aussi,  par  les  observations  des  éleveurs  de  Vers  à 
soie ,  combien  l'appétit,  la  rapidité  de  la  croissance  et  la  préco- 
cité des  métamorphoses  ;  en  un  mot,  l'activité  vitale  est  accrue 
par  la  chaleur. 


(1)  Dans  une  des  expériences  de  ce 
physiologiste,  une  chenille  du  Papillon 
do  chou  placée  dans  de  Tair  à  2  de- 
grés, n*absorba  que  2  mesures  d'oxy- 
gène et  dégagea  1  mesure  et  demie 
d'acide  cartK)nique;  tandis  que,  placée 
dans  les  mêmes  conditions,  mais  ù 
une  température  de  i  6  à  17  degrés  R. , 
elle  absorba  8  d'oxygène,  et  exhala 
2  d'acide  carbonique  (a). 


(2)  Dans  une  expérience  faite  sur  un 
Bourdon ,  à  la  température  de  i2%5, 
la  production  d'acide  carbonique  n'é- 
tait que  de  0,31,  tandis  que  chez  un 
autre  Insecte  de  la  même  espèce  et 
de  même  poids,  elle  s'est  élevée  à 
0,72  et  même  ù  1,70  pendant  le  même 
espace  de  temps,  quand  la  tempéra- 
ture était  de  15  ou  16  degrés  Réaumur 
(environ  19  ou  20  degrés  centigr.)  (6). 


(a)  Scncbicr.  Bapportf  de  l'air,  l.  I,  p.  30. 

{b)  Treviranus,  Ya-ittch  «trr  da»  ÀthemhoUn  der  Niedem  Thiere  {Zeittchr.  fûr  PAy«.,  Bd.  lY, 
P  i3). 
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loflMoca  Les  ftlammifères  hibernanis,  comme  qous  l'avons  déjà  vu , 
u teopëntora  ressemblent  beaucoup  aux  Animaux  à  sang  froid,  et  leur  respi- 
larespintioa  ratiou  s'affalbUt  de  même  sous  Tinfluence  de  rabaissement  de 

det  Animaux  ^ 

àunffcband.  la  lempcratuFC  exlérieure.  On  observe  aussi  quelque  chose 
d'analogue  chez  tous  les  Animaux  à  sang  chaud,  dans  les  pre- 
miers temps  de  leur  vie  ;  mais,  ce  moment  passé,  ils  se  com- 
portent tout  autrement.  Le  froid  extérieur,  à  moins  d'être 
excessif,  ne  détermine  dans  la  température  intérieure  de  leur 
corps  aucun  abaissement,  et  exerce  sur  leur  organisme  une 
action  tonique:  chacun  sait,  en  effet,  que  rHomme,par 
exemple,  est  loin  d'être  aussi  vigoureux  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  l'été  que  pendant  la  durée  des  froids  modérés  de  nos 
hivers ,  et  que,  dans  les  régions  tropicales,  les  peuples  sont 
moins  actifs  et  moins  forts  que  sous  les  climats  tempérés  oii 
froids.  Il  en  résulte  que,  si  la  rapidité  de  la  combustion  respira- 
toire est,  comme  je  l'ai  avancé,  soumise  au  degré  de  puissance 
des  forces  générales  de  l'organisme,  l'effet  des  variations  delà 
température  atmosphérique  sur  la  consommation  de  l'oxygène 
et  sur  la  production  de  l'acide  carbonique  doit  être  ici  l'inverse 
de  ce  qui  a  heu  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  pourvu  toutefois 
que  rinflucnce  de  la  chaleur  ou  du  froid  ait  duré  assez  long- 
temps pour  amener  dans  l'état  physiologique  de  l'être  vivant 
les  niodificalions  dont  je  viens  de  parler. 

Les  choses  se  passent ,  en  effet ,  tout  autrement  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Reptiles,  les  Batraciens, 
les  Insectes  et  les  autres  Animaux  à  sang  froid.  Vers  la  fin 
du  siècle  dernier,  Crawford,  dans  quelques  expériences  sur 
des  Cochons  d'Inde ,  avait  observé  que  ces  animaux  allèrent 
davantage  l'air  respirable  quand  la  température  est  basse  que 
lorsqu'elle  est  élevée  (l),  et  il  avait  fait  de  cette  remarque 
des  applications  judicieuses  à  la  théorie  de  la  chaleur  propre 

(1)  Experim.  andObserv.  on  Animal  Heat,  2«  édil.,  1788,  p.  313.  de 
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des  Animaux  (1),  sujet  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  dans 
la  suite.  Des  recherches  plus  récentes,  faites  par  Delaroche  sur 
des  Lapins  et  des  Pigegns,  aussi  bien  que  sur  des  Cabiais,  prou- 
vèrent aussi  que,  par  les  températures  basses,  Tabsorption  de 
Toxygène  dans  la  respiration  dé  ces  animaux  est  plus  grande 
que  par  les  températures  élevées  (2).  Mais,  pour  bien  com- 
prendre tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  question  dont  Texamen 
nous  occupe  ici,  il  fallait  avoir  fait  une  étude  préliminaire  très 
attentive  de  Tinfluence  des  variations  tiiermométriques  sur  Téco- 
noniie  animale  et  avoir  distingué  nettement  l'action  prolongée 
de  Taction  brusque  et  passagère,  ou,  en  d'autres  mots,  l'action 
des  saisons  et  des  climats ,  et  l'action  des  changements  subits 
et  récents ,  étude  qui  a  été  faite  de  main  de  maître  il  y  a  trente 
ans  par  l'auteur  de  l'ouvrage  intitulé  :  De  l'influence  des  agents 
physiques  sur  la  vie  (S).  C'est  donc  depuis  cette  époque  seule- 
ment que  l'on  a  pu  bien  saisir  la  portée  de  toutes  les  circon- 
stances dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  dans  la  discussion 
de  cette  question  complexe ,  et  ce  n'est  pas  sans  quelque  sur- 
prise que  j'ai  vu  le  nom  de  cet  auteur  oublié  dans  les  écrits  des 
chimistes  qui  plus  récemment  ont  porté  leur  attention  sur  le 
même  sujet. 

Voyons  d'abord  quels  sont  les  effets  directs  des  différences 
considérables  dans  la  température  de  l'air  (4).  Un  des  disciples 

(i)  Op.  ctY.,  p.  390.  Il  est  bien  en-  (U)  Graurford  a  fait  quelques  eipë- 

tendu  qu^en  accordant  des  éloges  à  ce  riences  à  ce  sujet,  et  le  résultat  auquel 

Passage,  je  fais  toutes  réserves  en  ce  il  e^t  arrivé  ,  quoique  établi  d*nnc 

qui  touche  au  langage  employé  par  manière  insuffisante,  est  parfaitement 

Grawford ,  dont  les  idées  cliimiqnes  conforme  à  ceux  obtenus  par  les  phy- 

étaient  encore  obscurcies  par  la  théorie  Biologistes  de  nos  jours.  En  effet,  il 

dn  phlogistique.  trouva  qu*à  ime  basse  température  la 

(2}  Mémoire  sur  l'influence  çua  la  déphlogistication  de  l'air  par  la  res- 

température  de  l'air  exerce  sur  les  piration  des  Cochons  d'Inde  est  plus 

phénomènes  chimiques  de  la  respi-  considérable  que  par  une  température 

raiion,  1812.  élevée  (a). 

(3)  W.-F.  Edwards. 

(a)  f.rawfonl,  R.rprrifn.  and  fïbxerv.  on  Animal  ttfat,  170R,  p.  3!1. 

II.  70 
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de  M.  Boussingault,  le  jeune  Lclellier,  a  fait  sur  ce  sujet  un 
travail  important  (l).  Il  a  comparé  les  phénomènes  chimiques 
de  la  respii^tion  chez  divers  Animaux  qu'il  plaçait  tantôt  dans  de 
lair  à  zéro,  tantôt  dans  de  Tair  chauffé  à  30  degrés  ou  même 
/iO  degrés,  et  qu'il  laissait  d'autres  fois  dans  de  l'air  dont  la 
température  était  celle  de  l'atmosphère  au  moment  des  expé- 
riences. Chez  le  Cochon  d'Inde,  le  poids  de  l'acide  carbonique 
exhalé  a  augmenté  avec  l'abaissement  de  la  température  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Tempéralure.  Gran. 

30  à  60  degrés i,/ii53  par  heure. 

15  à  20 2,080 

A  zéro. 3,006 

Chez  la  Souris,  la  production  de  ce  gaz  a  été,  aux  mêmes 
températures  : 

GruB. 

0,136 
0,2A9 
0,266 

Chez  une  Tourterelle  : 

Gram. 
0,366 
0,68i(l 
0,97/^ 

Chez  un  Serin  : 

Oram. 

0,129 
0,250 
0,325 

Knlin ,  chez  une  Crécerelle ,  la  différence  entre  ces  deiix 
exlHMnes  s'est  élevée  même  dans  le  rapport  1  :  3,  ft. 

Ainsi,  chez  ces  petits  Mammifères,  la  (juanlité  d'acide  carbo- 
nique exhalé  pendant  des  temps  égaux  est  deux  fois  plus  grande 

(1)  Influence  des  températures  ex-  chaud  (Annales  de   chimie,  18Aô, 

trêtm\s  de  l'atmosphère  sur  la  pro-  3* série,  I.  XIII,  p.  478,  et  client,  de 

duc t ion  de  l'acide  curboiiiiiue  dans  chimie  aijricole,  par  M.  Boussingaull, 

la  respiration  des  Animaux  à  sang  p.  79). 


n 
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à  la  température  de  zéro  que  dans  de  Tair  à  SO  ou  ftO  degrés,  et 
chez  les  Oiseaux  l'augmentation  correspondante  à  rabaisse- 
ment de  la  température  s'est  montrée  encore  plus  considérable, 
puisqu'elle  a  atteint  la  proportion  de  3  à  1  (1). 

M.  Vierordt  a  exécuté  avec  soin  une  longue  série  d'expé- 
riences sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  température  do 
Tatmosphère  et  le  degré  d'activité  du  travail  respiratoire  chez 
THomme.  Pour  en  rendre  les  résultats  plus  faciles  à  saisir,  il  a 
réuni,  d'une  part ,  celles  qui  avaient  été  faites  à  des  tempéra- 
tures comprises  entre  3  et  15  degrés;  d'autre  part,  celles 
faites  à  des  températures  comprises  entre  16  et  24  degrés,  et 
il  a  trouvé  que  les  moyennes  étaient  très 'différentes.  Ainsi,  le 
volume  de  l'air  expiré  s'est  élevé ,  par  minute,  à  : 

6672  ceDtimètres  cubes  pour  les  basses  températures  « 
6106  ceDtJmètres  cubes  pour  les  hautes  températures. 

I^  proportion  de  l'acide  carbonique  dans  cet  air  était  de . 

/i,/i8  pour  les  basses  températures  » 
ù»28  pour  les  températures  élevées. 

Ëntin  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  ainsi  exhalé 
a  été  de  : 

299*^ '^•,33  pour  les  basses  températures» 
257*^  '^•,81  pour  les  températures  dlevées. 

.  Dans  ces  expériences,  la  quantité  d'acide  carbonique  fournie 
par  la  respiration  de  l'Homme  a  donc  été,  sous  l'influence  d'un 
froid  léger,  d'environ  un  sixième  plus  grande  que  sous  l'in- 
fluence d'une  chaleur  très  modérée  (2). 

(1)  MM.  Regnault  et  Reiset  ont  re-  qui  absorbait  2,„28  d'oxygène  par 

marqué  aussi,  dans  leurs  expériences  heure  lorsque  la  température  exlé- 

sur  les  Oiseaux ,  Taugmentalion  dans  rienre  était  de  16  degrés,  en  con- 

la  consommation  de  Toxygène  qui  ac-  somma  2**',65  par  heure  en  hiver,  la 

compagne  rabaissement  de  la  tempe-  température  étant  à  zéro  (a). 
ntvart  du  milieu  ambiant.  Une  Poule,         (2)  J'ajouterai  que,  dans  les  ex|>é- 

;   («)  Rognaok  et  Reiael,  Beeh.  tur  la  retpiration,  p.  99,  expér.  1  cl  8. 
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H  semblerait  donc  que,  chez  l^Homme,  les  effets  des  varia- 
lions  de  la  température  atmosphérique  seraient  moins  marqués 
que  chez  les  Animaux  soumis  aux  expériences  de  Letellier,  et 
je  serais  assez  porté  à  croire  que  cela  pourrait  tenir  aux  difle- 
rences  dans  le  volume  du  corps  comparé  a  l'étendue  de  la  sur- 
face de  refroidissement  des  uns  et  des  autres ,  différence  qui 
doit  rendre  les  petits  Animaux  plus  sensibles  à  Tinflueuce  de 
la  température  du  milieu  ambiant. 

Dans  les  diverses  recherches  dont  je  viens  de  parler,  on  n*a 
tenu  compte  que  de  la  température  de  l'air  au  moment  de  Tes- 
périence,  et  l'on  a  négligé  de  prendre  en  considération  Tin- 
fluence  que  les  températures  antérieures  pouvaient  avoir  exer- 
cée sur  la  constitution  des  individus  soumis  à  l'observation. 
Cependant  tes  travaux  de  W.  Edwards  montrent  que  l'activité 
du  travail  respiratoire  est  modifiée  par  l'action  continue  du 
froid  ou  de  la  chaleur  ;  et,  pour  mieux  comprendre  cette  partie 
de  l'histoire  physiologique  de  la  respiration,  il  aurait  fallu  ne 
|K)int  perdre  de  vue  ce  résultat  important.  En  effet,  W.  Edwards 
a  montré  que ,  placés  dans  de  l'air  à  la  même  température,  les 
Animaux  a  sang  chaud  consomment  plus  rapidement  l'oxygène 
(jui  s'y  trouve,  et  s'asphyxient  plus  vite  en  hiver  qu'en  été  (1); 


rionces  faites  entre  3  degrés  et  15  de- 
giés,  le  nombre  des  inspirations  par 
miiuite  élait,  terme  moyen,  de  12,16, 
et  dans  celles  où  la  température  élait 
au-dessus  de  16  degrés,  ce  nombre  ne 
sVIevait  qu*à  1  l,r>7.  Le  pouls  donnait, 
en  moyenne ,  1,6  battement  de  plus 
dans  ce  dernier  cas  (a). 

(1)  Ces  expériences  furent  faites 
sur  des  petits  Oiseaux  (des  Bruants  et 
des  Verdiers).  l'ar  une  série  assez 
nombreuse  d'observations,  W.  Ed- 
wards constata  que  la  durée  moyenne 


de  la  vie  de  ces  animaux  en  été,  lor»* 
que  la  température  extérieure  s'éle- 
vait à  environ  20  degrés,  et  qu'il  tes 
plaçait  dans  un  volume  détermiiié 
d'air,  était  de  1»  22".  Au  mois  de  dé- 
cembre, des  Oiseaux  de  même  espèce, 
placés  dans  les  mêmes  coudltioos,  et 
notamment  dans  de  Tair  &  20  degrés, 
ne  vécurent,  terme  moyen,  que  1^  S*. 
Us  avaient  donc  consommé  en  62  ni- 
nutes  la  quanUté  d'air  qui,  eo  été, 
leur  suffirait  pour  entretenir  la  resfii- 
ration  pendant  82  minutes.  D'aoties 


{«)  Vicrordt,  l*hffiiuljffie  4^  Aihmens,  \k  71*. 
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eiitin,  les  recherches  de  M.  Barrai  sur  ralimentalion  comparée 
û  Texcrétion  montrent  aussi  des  diflerences  dans  le  même  sens, 
quant  à  Fexhalation  de  Tacide  carbonique  en  hiver  et  en  été  (1). 
J'engagerai  donc  les  expérimentateurs  qui  reprendraient  ce 
sujet  d'investigations  à  tenir  bien  compte  de  Tinfluence  des  sai* 
sons  et  des  climats. 

§  18.  —  Dans  tout  ce  que  je  viens  de  dire  touchant  les 
efTets  du  froid  sur  la  respiration  ^  il  n'a  été  question  que  de  la 
température  de  nos  hivers  ordinaires,  et  j'ai  laissé  de  côté  ce 
qui  est  relatif  à  l'intluence  de  ces  froids  intenses  auxquels 
l'Homme  est  parfois  exposé  et  auxquels  il  succombe  souvent. 
C'est  que  l'influence  de  cette  température  extrême  est  tout 
autre  que  celle  d'un  froid  modéré.  Tant  que  l'activité  vitale 
suffit  pour  contre-balancer  les  effets  d'une  basse  température 
extérieure,  le  froid  est  un  tonique,  et,  en  augmentant  les  forces 
générales  de  l'organisme ,  augmente  aussi  la  puissance  respi- 
ratoire; mais  lorsque  l'équilibre  se  trouve  rompu  entre  le 
refroidissement  de  la  surface  du  corps  et  la  production  de 
chaleur  dans  l'intérieur  de  l'organisme ,  les  choses  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  même  manière ,  l'action  du  froid  devient  assou* 
pissante,  et  les  Animaux  à  sang  chaud  se  trouvent  placés  dans 


expériences  donnèrent  des  résnltats 
analogues,  et  montrent  que  la  conti- 
nuité de  Taction  de  la  chaleur  ou  du 
Troid  détermine,  dans  rétat  physiolo- 
gique de  rorganfsme,  des  effets  qui 
persistent  après  que  la  cause  a  cessé 
de  se  iaire  sentir.  G^est  un  résultat  très 
important  pour  Tétude  de  Tinfluence 
des  saisons,  et  nous  aurons  à  y  revenir 
lorsque  nous  traiterons  de  la  faculté 
de  produire  de  la  chaleur  (a). 


(i)  Dans  ses  expériences  sur  la 
comparaison  du  carbone  ingéré  sous 
la  forme  d^allments,  et  excrété  par  les 
îoies  digestlYes  et  urinaires,  M.  Barrai 
a  trouvé  que  le  défldt  était  par  Jour 
de  335  grammes  en  hiver,  et  de  242 
grammes  en  été.  Il  en  a  conclu  que 
la  combustion  respiratoire  éliminait 
de  son  organisme  13  grammes  de  car- 
bone par  heure  en  hiver  et  10  gram- 
mes en  été  (6). 


(«)  Voyex  W.  Edwards,  De  Vinfiuenee  dti  agentê  physique*  sur  la  vie,  p.  900. 
{b)Bmrn\,  Statique  chimique  du  corf^s  humain  {Ann.  de  chimie  1840,  S*  iën«,  t.  XXV, 
p.  157;. 
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des  conditions  a  peu  près  analogues  à  celles  des  Aiiimaux  à 
sang  froid,  mais  avec  cette  différenre  radicale,  que  le  ralen- 
tissement du  travail  vital ,  qui  est  sans  inconvénient  durable 
pour  ces  derniers ,  est  fatal  aux  Oiseaux  et  aux  Mammifères 
ordinaires,  pour  peu  qu'il  dépasse  certaines  limites  ou  qull 
dure  un  certain  temps.  Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet  en 
traitant  de  la  chaleur  propre  des  Animaux;  tnais  il  était  néces- 
saire d'en  faire  mention  ici ,  car,  lorsque  le  froid  affaiblit  la 
puissance  vitale,  il  doit  ralentir  aussi  le  travail  respiratoire. 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  combien  ces  problèmes,  en 
apparence  si  simples  et  si  faciles  à  mettre  en  équation,  sont 
souvent  compliqués  dans  la  réalité,  et  combien,  pour  apprécier 
sainement  les  faits  que  l'expérience  nous  fournît,  il  est  nœes- 
saire  de  bien  analyser  les  phénomènes  physiologiques  dont  on 
cherche  à  découvrir  les  causes  ou  à  mesurer  la  valeur.  Cette 
nécessité  où  nous  sommes  de  peser  et  de  discuter  la  portée  des 
résultats  bruts  de  nos  observations,  ainsi  que  des  circonstances 
dans  lesquelles  on  les  a  obtenus,  deviendra  encore  plus  évidente 
lorsque  nous  aurons  étudié  les  modifications  que  l'âge  détermine 
dans  l'exercice  de  la  puissance  respiratoire  ;  mais,  avant  d'abor- 
der ce  sujet ,  il  me  reste  encore  à  dire  quelques  mots  de  Tin- 
iluence  des  agents  physiques, 
influenco  §  *9.  —  Lu  lumièrc,  qui  exerce  une  action  si  grande  sur  les 
phénomènes  de  la  respiration  chez  les  Plantes,  ne  sennble  influer 
que  peu  sur  Texercice  de  cette  fonction  chez  les  Animaux. 
Jusqu'en  ces  derniers  temps  on  avait  lieu  de  croire  que  cette 
influence  était  nulle  ;  mais,  d'après  les  expériences  récentes  de 
M.  Moleschott,  il  paraîtrait  que  ,  dans  certaines  circonstances 
au  moins ,  l'action  de  cet  agent ,  en  excitant  l'organisme,  pent 
augmenter  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  (1).  11  est  donc 

(1)  Ainsi,  les  circonstances  étant  les  carbonique  exhalé  dans  robscoritéet 
mêmes  de  part  et  d'autre,  M.  Mole-  à  la  lumière  du  jour  était  dans  les 
scbott  a  trouvé  que  la  quantité  diacide      proportions  de  4  :  ô.  Des  expérieaoes 


)  la  lumière. 
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probable  que  le  ralentissement  du  travail  respiratoire  pendant 
la  nuit,  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler,  dépend  en  partie 
de  l'absence  de  la  lumière  (1). 

§  20.  —  Quelques  expériences  faites  par  M.  Lehmann  ten- 
dent à  prouver  que  l'état  hygrométrique  de  Tair  exerce  aussi 
une  certaine  influence  sur  le  degré  d'activité  de  l'exhalation  de 
Tacide  carbonique  dans  les  poumons  ;  efTectivement,  ce  chimiste 
a  trouvé  que,  chez  le  Lapin  et  chez  divers  Oiseaux,  le  dégagement 
de  ce  gaz  est  plus  abondant  dans  l'air  humide  que  dans  l'air 
sec,  et  il  est  disposé  à  croire  que  cela  tient  à  ce  que  les  inspi- 
rations sont  plus  profondes  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  (2). 


daos  lesquelles  il  a  évaloé  le  degré 
d^intensité  de  I9  lumière  à  Taide  de 
papiers  photographiques,  Pont  conduit 
à  admettre  que  cette  production  d'acide 
carbonique  t'ac(^It  en  raison  €Urecte 
de  Tintensité  de  la  lumière  à  laquelle 
les  Grenouilles  sont  exposées,  et  que 
cette  action  excitante  s'exerce  en 
partie  sur  la  peau  et  en  partie  par 
rintermédiaire  des  organes  de  la 
Yue  (a). 

(i)  En  effet,  dans  les  expériences 
de  BIdder  et  Schmidt,  la  perte  de  poids 
due  à  Texhalation  de  Tacide  carboni- 
que et  à  la  transpiration  chez  les  Ani- 
maux à  rétat  d'inanition  s'égalisait 
entre  le  jour  et  la  nuit  lorsqu'on  les 
avait  rendus  aveugles,  tandis  que  la 
diflérence  était  très  considérable  lors- 
qu^ils  conservaient  le  sens  de  la  vue  (6). 

{2)  Dans  trois  séries  d'expériences 
comparatives,  M.  Lehmann  a  trouvé 
que  la  quantité  d'acide   carbonique 


exhalé  correspondante  k  iOOO  gram. 
de  poids  vif  était,  par  heure  : 

UMtrairaec.  DinirtSrlran 


PiGCONS  : 

Grimi. 

A  la  teinpér.  de  0*.  i0,438 
A  23  ou  24  degrés.  6,055 
A  37  degrés.  .  .  .     4,069 

SSEDB: 


A  U  %UÊçér.  de  #*  7,1 

Ai7oal8degrét.  5,679 

A85*,5 3,820 

Lapin: 

Tempérât.  ,  85%5.  t,a5i 


Grain. 

6.769 
7,076 


ài 


$,¥n 


Influence 
de  rbumidiU 


Ainsi,  dans  presque  io«iea  ces  ex- 
périences, la  production  d'adde  ean* 
bonique  a  été  notablemeat  plus  grande 
dans  l'air  bumide  que  dans  l'air 
sec  (c). 

D'après  les  eipérienoM  hîlii 
son  laboratoire  par   M. 
le  professeur   LehnMM   peana  fm 


(a)  iMeichott,  VelhBr  den  Exnfluti  (Us  Lichu  aufdU  Èenge  ter  vrnn  fûerkôrper  a^getehie- 
denen  Kohleruaure  {WUner  mediiinuche  WochenMchriftt  1855,  n*  43,  p.  68i,  et  Annales  des 
êciences  naturelles,  Zuol.,  4*  série,  t.  IV,  p.  207). 

{b)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdauwngseaefte  nmd  der  Sto/fivechtel ,  p.  317. 

je)  Lehmann,  Abhaiidl.  bei  Begrûndung  der  K.  Sdchs.  Ges.  d,  Wissentch.,  Leiprig,  1ê4è,  et 
Uhrhich  der  phyiiologitchen  Chemie,  zweite  Auflage,  1853,  Bd.  m,  p.  803. 


InfliMiiee 
U  la  pretrioo* 
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Nous  ne  savons  aussi  que  d'une  manière  très  incomplète 
quelle  est  rinfluence  que  les  variations  de  la  pression  baronio- 
trique  exercent  sur  les  phénomènes  respiratoires.  Il  est  évident 
que  toute  augmentation  dans  la  densité  de  Tair  doit  augmenter 
la  quantité  d'oxygène  qui  pénètre  dans  le  poumon  par  lefTet 
des  mouvements  inspiratoires  qui  ne  varieraient  ni  d'étendue 
ni  de  fréquence,  et  que  par  conséquent,  si  les  besoins  physio- 
logiques restent  les  mêmes,  l'entretien  de  la  combustion  respi- 
ratoire nécessitera  un  jeu  plus  ou  moins  actif  de  la  pompe  tho- 
racique  chargée  d'alimenter  cette  combustion  lorsque  la  pression 
atmosphérique  viendra  h  être  augmentée  ou  diminuée.  On 
comprend  aussi  que,  sous  une  forte  pression,  un  volume  constant 
d'air  puisse  servir  à  l'entretien  de  la  vie  pendant  plus  longtemps 
que  sous  la  pression  ordinaire,  et  l'on  s'explique  de  la  sorte  une 
observation  faite  par  un  ingénieur  célèbre ,  Brune! ,  lorsque, 
étant  à  une  profondeur  d'environ  10  mètres  sous  l'eau,  dans  la 
cloche  à  plongeur,  il  vit  qu'à  l'aide  de  la  provision  d'air  intro- 
duit dans  ses  poumons  par  une  forte  inspiration,  il  pouvait, 


lliumidité  favorise  rexhalation  de 
Taclde  carbonique  en  augmentant 
l'amplitude  des  mouvements  respira- 
toires plutôt  qu'en  les  rendant  plus 
fréquentes  et  en  agissant  aussi  d'une 
manière  directe  sur  cette  exhalation. 
Il  cite  à  cette  occasion  des  expériences 
dans  lesquelles  la  perte  de  poids  totale 
que  les  Grenouilles  subissent  tant  par 
évaporadon  que  par  la  respiration 
aurait  été  beaucoup  plus  grande  dans 
Tair  humide  que  dans  l'air  sec  ;  mais 
ce  résultat  est  si  contraire  à  ceux  ob- 
tenus dans  les  nombreuses  expérien- 
ces de  W.  Edwards  sur  la  marche  de 
la  transpiration,  etc.  (a),  que  je  suis 


porté  à  les  attribuer  à  ces  oscillatîoDs 
qui  se  rencontrent  toujours  dans  les 
phénomènes  de  ce  gepre,  et  k  pcnsrr 
qu'ils  changeraient  si  l'on  mnlUpliait 
les  pesées  à  des  intervalles  égaux,  àt 
façon  à  pouvoir  bien  juger  de  la  ten- 
dance générale  des  choses.  Quoi  qn*il 
en  soit,  voici  les  nombres  donnés  par 
M.  Lehmann,  en  supposant  les  pertes 
de  poids  éprouvées  pendant  les  vingt- 
quatre  heures  par  les  Greooailles, 
rapportées  à  1000  grammes  du  poids 
du  corps  : 

i'*  expètimct.       t-  tafinmt. 

GraM.  GncL 

AirMC i.8t0  0,681 

Air  bnnide. .  .  .     4,376  S,3M  (kl 


(a)  W.  F.  Edwani^,  Influenct  de»  agents  physiques  sur  U  ne. 
tb)  Ldubann,  Uhrbnrh  der  ph^»ioL  Chemie,  Bd.  Hl.  p.  304. 
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sans  en  éprouver  aucun  inconvénient ,  suspendre  sa  respiration 
pendant  deux  minutes  ;  tandis  que  dans  les  circonstances  ordi- 
naires la  submersion  lui  était  très  pénible  si  elle  se  prolongeait 
au  delà  de  trente  secondes  (l).  Mais ,  ce  qu'il  nous  impor- 
terait davantage  de  connaître,  c'est  Tinfluence  de  la  pression 
barométrique  sur  les  phénomènes  ordinaires  de  la  respi- 
ration, et  notamment  sur  la  consommation  de  l'oxygène,  ainsi 
que  sur  la  production  de  Tacide  carbonique  ;  et  à  ce  sujet 
nous  ne  sommes  encore  que  très  imparfaitement  renseignés  (2). 
M.  Vîerordt  a  fait  quelques  expériences  sur  les  rapports  qui 
peuvent  exister  entre  les  variations  ordinaires  du  baromètre 
dans  nos  pays  et  les  variations  dans  le  jeu  ou  les  produits  de 
Tappareil  respiratoire;  mais  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé 
ne  sont  pas  bien  nets,  et,  pour  les  mieux  dégager,  il  aurait  fallu 
étudier  les  effels  de  différencies  plus  grandes  dans  la  pres- 


(1)  Report  of  the  S%»rmfor  General  Un  second  Lapip  a  donné  les  résul- 

<m  the  Construction,  Ventilation,  etc, ,  lato  suivants  : 
of  Pentonville  Prison^  iS/iiA,  p.  "2b. 

(2)  Legallois  a  fait  plusieurs  expé-  ^'^  c  c.  d'oxygène  con^^mm^S  d«n.  r.ir  onlin. 

riences  sur  Tactiviié  de  la  respiration 

aousto  pression  barométrique  ordinaire  La  production  diacide  carl>onique  a 

el  dians  de  Pair  raréfié  ;  il  nindiqoe  été,  chei  les  mêmes  animaux,  pen- 

pas  d^une  manière  précise  quel  était  dant  le  même  espace  de  temps  : 

le  degré  de  raréfacUon  ;   mais  elle 

parait  correspondre  à  un  abateement  S'"  \!1  ''^'^  '  ^*  *  *  MIT"  '^'  *'  5'?2 

de  la  colonne  barométrique  de  près  de 

80  centimètres  (p.  59),  et  il  a  trouvé  Dans  une  autre  expérience  faite  sur 

que  les  quai|titésd*oxygène  consommé,  un  Chat,  la  différence  était  encore 

ainsi  que  Texhalaiion  de  Faclde  car-  plus  grande;    Toxygène    consommé 

bonique ,  étaient  toujours  moindres  ^  s'élevait  à  9,5  4  la  pression  ordinaire, 

dans  ces  dernières  conditions.  et  n'était  que  de  0,9  dans  Pair  ra- 

Ainsi,  un  Lapin  a  consommé  pea-  réfié. 

dant  trois  heures  :  Des  expériences  faites  sur  des  Chiens 

IM  c.  c.  ^y^èae  à  h  pf«no.  0r«i>dr«,  ^  •»»•  des  Gochons  d'Inde  ont  fourni 

6,43  dans  de  lair  très  raréfié.  des  résultats  analogues  (a). 

{a)  Deuxième  Mémoire  tiir  la  chaleur  anbmaU,  1813  {Œuvret  de  I^eftDois,  t.  H,  p.  03  et 
•ohnuitvt). 
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sion  (1).  Aujourd'hui  ces  recherches  seraient  faciles  à  pour- 
suivre à  Taide  des  machines  à  air  comprinié  dont  on  fait 
usage  parfois  en  médecine,  ainsi  que  dans  certains  travaux 
hydrauliques,  et  la  science  possède  déjà  quel(|ues  données 
obtenues  de  la  sorte.  Ainsi  MM.  Hervier  et  Saint-Lager  ont 
observé  que,  sous  Tinfluence  d'une  pression  légère,  la  produc- 
tion de  lacide  carbonique  augmente,  et  que  celte  augmentation 
croit  avec  la  pression  jusqu'à  vx^  que  celle-ci  soit  devenue  égalr 
a  une  hauteur  barométrique  de  773  millimètres,  c'est-à-diro 
d'environ  2  (centimètres  aunlessus  de  la  pression  ordinaire  dr 
l'atmosphère,  mais  que,  passé  ce  terme,  un  efTet  inverse;^ 
maniresle,  cl  l'exhalation  de  ce  gaz  diminue  (2). 

tant  poar  iOOO  grammes  dn  poids  vif 
de  ranimai,  ce  chimiste  a  iroaTé  que 


(1)  M.  Vierordt  a  donné,  uae  série 
d'expériences  faites  entre  les  près- 
.nions  de  7^4  et  766  milllmèlres ,  et 
il  a  trouvé  qn'une  augmentation 
d'environ  12  millimètres  était  accom- 
pagnée d'une  légère  accélération  dans 
les  mouvements  respiratoires  [OJU 
par  minute)  ,  d'une  augmentation 
dans  la  quantité  d'air  inspiré  cor- 
respondante h  586  centimètres  cubes 
par  minute,  lorsque  par  le  calcul  le 
volume  de  ce  fluide  était  ramené  à  la 
pression  ordinaire,  et  que  la  propor- 
tion d'acide  carbonique  contenu  dans 
l'air  expiré  tombait  de  6,65  pour  100 
&  U^iU  pour  100;  en  sorte  que,  tout 
compensé,  la  différence  entre  la  quan- 
tité absolue  de  l'acide  carbonique  ex- 
lialé  devenait  insignifiante  (a). 

Dans  quelques  expériences  faites 
sur  des  Lapins  et  des  Serins  par. 
M.  Lehmann,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  est  devenue  plus  abon- 
dante avec  l'augmentation  de  la  pres- 
sion atmosphérique.  Ainsi,  en  calcn- 


la  quanlilé  de  ce  gaz  dégagé  était, 
dans  quelques  cas«  de  : 

5.981  à  b  prettion  btftmiëlriqae  d«.    739 
6,313  à  k  pratmn  de 80î 

Chez  un  Serin,  la  température  étant 
la  même  dans  les  deux  expérieocfs 
(savoir,  13 degrés),  et  chez  an  I^ipia, 
la  température  extérieure  étant  de 
15  degrés,  la  producUon  de  Tacide 
carbonique  était  de  : 

Cram  Utiam. 

0,539  à  la  presrion  tMU^(Mllétriq1le  de.   Tdi 
O.AOO  à  la  praision  de 810 

Mais  l'auteur  ajoute  que  dans  d'au- 
tres expériences  les  différeDces  étaient 
beaucoup  moins  considérables  (6). 

Prout  avait  cru  remarquer  que  ra- 
baissement du  baromètre  coloodait 
en  général  avec  une  augmentadeo 
dans  la  proportion  d'acide  carboniqiK 
contenu  dans  l'air  expiré  te> 

(2)  MM.   Henrier   et  Saint-Lapr 


(a)  Vierordt,  Phytiologie  det  Athment,  p.  84  et  soiv. 

{b)  Lelimann,  Lehrbuch  der  phytiol.  Chemitt  Bd.  lit,  p.  30B. 

(r)  Avn.  of  Phihn.,  \.  II,  p.  331 ,  vt  i.  IV,  p.  835. 
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$  21.  —  Nous  voyons  donc  que  le  travail  respiratoire' est 
accéléré  ou  ralenti  chez  chaque  Animal  suivant  les  conditions 
physiques  dans  lesquels  celui-ci  se  trouve  placé  ;  mais  les  va» 
nations  qui  s'observent  dans  le  degré  d'activité  de  cette  fonctioii 
ne  dépendent  pas  seulement  de  causes  extérieures,  elles  tiennent 
aussi  à  Tctat  intérieur  de  ces  machines  à  combustion,  aux  difTé- 
rences  que  l'Age,  le  sexe,  l'état  de  santé  ou  de  maladie  peuvent 
y  introduire,  et  l'étude  des  modifications  qui  dépendent  de  ces 
difTérences  nous  fournira  de  nouvelles  preuves  de  la  subordina* 
tion  de  la  puissance  respiratoire  aux  forces  physiologiques  dont 
l'ensemble  de  l'organisme  est  animé. 

Au  moment  de  la  naissance,  l'Homme,  ainsi  que  chacun  le 
sait,  est  un  être  faible  et  comme  engourdi.  Il  en  est  de  même 
de  la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux,  et  dans  cette  pre- 
mière période  de  leur  existence  les  Animaux  à  sang  chaud,  par 
leur  manque  d'activité  et  le  peu  de  développement  de  leurs 
facultés,  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  à  sang  froid. 
Aussi  pendant  cette  période  de  leur  existence  leur  respiration 
est-elle  très  bornée,  et,  de  même  que  les  Vertébrés  inférieurs , 
ils  peuvent  supporter  une  assez  longue  interruption  dans  l'exer* 
eiee  de  cette  fonction.  BufTon  a  constaté  que  les  Chiens  nouveau- 
nés  ne  se  noient  pas,  comme  le  ferait  un  Chien  adulte,  par  lipe 
submersion  de  quelques  instants,  et  peuvent  continuer  à  vivre 


liifliiciir* 
do  ri;«. 


aitribiient  cette  diminution  dans  la 
quantité  diacide  carlxiniqoe  exhalé  à 
la  diminalion  que  la  pression  baro- 
métrique détermine  dans  Teffet  utile 
de  rélastidté  des  poumons  pour  chas- 
ser au  dehors  rair  expiré,  et  par  con« 
séquent  à  la  manière  incomplète  dont 
IVxpiration  se  fait 
Ces  jeunes  médecins  ont  to  ausd 


qu'au  sortir  du  bain  d*air  comprimé 
l*exhalationde  Tacide  carbonique  aug- 
mente peu  à  peu  et  arrive  è  un  degré 
supérieur  à  celui  qui  s^ob^erve  sous 
la  cloché,  à  une  faibfe  pression.  L'ap- 
pareil dont  ils  ont  fait  usage  est  ceint 
établi  à  Lyon  par  le  docteur  Pra- 
Tai  pour  le  traitement  des  Hialadies 
des  voies  respiratoires  (a). 


m)  \'o\ez  Pravas  Ki$ai  *ur  l'emploi  médicinal  iê  Vmr  camprimét  I8S0. 
—  Hertier  ei  S»int-U;n?r,  iSotê  iur  la  carbommékie  ftUmanaire  ëam  fait  comprimé  {Gtnetle 
été  hàpilavx,  \%\9,  2*  Msrk;.  l  1,  p.  374). 
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SOUS  Teau  pendant  plus  d'une  demi-heure  (1).  Legalloig,  qui 
ignorait  les  faits  constatés  par  Buffbn,  et  qui  désirait  connaître 
combien  de  temps,  dans  certains  cas  d'accouchenaent,  te  fœtus 
à  terme  peut  vivre  sans  respirer  après  que  les  connexious 
organiques  avec  la  mère  ont  été  interrompues  (2)  ^  Ct  des  re- 
cherches analogues  sur  des  Lapins  nouveau-nés  :  il  observa 
la  même  résistance  à  l'asphyxie,  et,  répétant  ses  obsen'ations 
de  cinq  jours  en  cinq  jours  pendant  tout  le  premier  mois  de  U 
vie  de  ces  petits  Animaux ,  il  a  reconnu  qu'à  mesure  qu'ils 
avancent  ainsi  en  âge,  le  besoin  de  respirer  augmente  rapide* 
ment  et  devient  de  plus  en  plus  impérieux  (S).  Enfin  W.  Edwards 
reprit  à  son  tour  ce  sujet  d'investigation,  et  fit  voir  que  la  con- 
sommation d  air  est  beaucoup  moindre  chez  les  Animaux 
nouveau-nés  que  chez  ceux  d'un  âge  plus  avancé.  Il  reconnut 
aussi  que,  sous  ce  rapport,  les  Oiseaux  ne  diffèrent  pas  des 
Mammifères,  mais  qu'il  existe  entre  les  diverses  espèces  de  ces 
Animaux  des  variations  très  grandes  dans  l'infériorité  rdative 
du  travail  respiratoire  du  nouveau -né  comparé  à  l'adulte» 
et  que  ces  difTerences  coïncident  avec  l'état  de  faiblesse  et 
d'inactivité  plus  ou  moins  grande  au  moment  de  la  nais- 


(1)  Histoire  naturelle  de  l^Homme» 
t.  If  p.  20. 

(2)  La  faculté  de  supporter  peiidant 
fort  longtemps  Pétat  d'asphyxie  sans 
que  Ja  mort  soU  une  conséquence  né- 
cessaire du  manque  de  respiration, 
parait  être  non  moins  développée  chez 
les  enfants  nouveau-nés.  I.€s  accou- 
cheurs savent  qu^on  parvient  souvent 
à  rappeler  à  la  vie  des  enfants  qui 
Tiennent  au  monde  asphyxiés,  et  qui 
sont  restés  dans  cet  état  de  mort  ap- 
parente pendant  fort  longtemps  ;  maii 


les  exemples  les  plus  remarquables 
de  cette  suspension  prolongée  de  k 
respiration  sont  fbamls  par  quelques 
cas  de  médedne  légale.  Oo  dte  des 
exemples  de  retour  à  U  vie  après 
sept  heures  d'asphyxie,  et  même,  as- 
sure-t-on,  après  vingt-trois  heures.  Le 
docteur  MaschiLa  a  publié  récemmetf 
des  observatloos  iatéressantes  sur  ce 
sujet  (a), 

(3)  Legallois,  Rech^ches  mr  k 
principe  de  la  vie  (ŒuvrUt  l-  l 
p.  57). 


(a)  Dot  Leben  der  Neu§ébwtnen  ohnt  Aihmen  {Pn§er  ntrîOiàknékrifi  f%r  iU  wrÊUmki 
ÊkOktmde,  1854,  Bd.  lU,  p.  I,  et  Gamnê  ntèâmuMn  et  wWicfcn.  1. 1,  p.  iSSt). 
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sance  (1).  Ainsi  chez  les  petits  Cabiais,  qui  naissent  les  yeux 
ouverts  et  qui  peuvent  presque  tout  de  suite  courir  à  la  recherche 
(le  leur  nourriture,  la  puissance  respiratoire  est  plus  développée 
proportionnellement  dans  ce  jeune  âge  qu'elle  ne  l'est  chez  les 
Chiens,  qui,  en  venant  au  monde,  ont  les  yeux  fermés  et  sont 
incapables  de  changer  de  place.  Nous  aurons  à  revenir  sur  cç 
fait  important  lorsque  nous  étudierons  la  production  de  chaleur 
chez  les  Animaux,  et  nous  verrons  alors,  mieux  que  nous  ne 
saurions  le  faire  en  ce  moment,  combien  la  faculté  d'accroître 
le  travail  respiratoire,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  d*activer  la 
combustion  physiologique ,  est  faible  pendant  les  premiers  mo- 
ments de  la  vie,  comparativement  â  ce  qu'elle  devient  par  les 
progrès  de  l'âge. 

11  résulte  que  tout  ce  que  j*ai  dit  précédemment,  au  sujet  de 
Imfluencc  fortifiante  d'un  froid  modéré  sur  l'organisme  des 
Animaux  à  sang  chaud  et  sur  l'accélération  que  cette  influence 
détermine  dans  le  travail  respiratoire ,  n'est  applicable  qu'à 
ceux  dont  la  constitution  a  perdu  ce  caractère  puéril  ;  change- 
ment qui  du  reste  s'opère  toujours  très  promptement ,  car  c'est 
dans  les  premiers  jours  de  la  vie  seulement  que  les  jeunes 
Mammifères  ou  les  petits  Oiseaux  se  rapprochent  ainsi  des 
Animaux  â  sang  froid,  sans  être  toutefois  aptes,  comme  ceux-ci, 
à  supporter  impunément  de  pareilles  modifications  dans  l'exer- 
cice de  leurs  fonctions. 

Je  ne  connm  pas  de  faits  qui  soient  de  nature  i  nous  ren- 
seigner d'une  manière  satisfaisant^  sur  la  marche  ascendante 
de  la  puissance  respiratoire  pendant  la  première  enfance ,  et  je 
le  regrette  ;  car  il  aurait  été  très  intéressant  de  pouvoir  com- 
parer les  produits  de  la  respiration  lorsque  l'enfant  commence 
à  se  mouvoir  imparfaitement,  quand  il  devient  apte  à  marcher 
sans  soutien,  et  quand,  ses  f(M*ces  musculaires  s'étant  dévelop- 

(1)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques f  3*  part.»  cbap.  V. 
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I)ées  davantage,  il  éprouve  le  besoin  d'être  en  mouvement 
presque  sans  cesse.  Les  observations  précises  et  comparatives 
nous  manquent  pour  cette  première  période  de  la  jeunesse  (1); 
mais  une  longue  série  d'expériences  sur  la  production  de  l'acide 
carbonique,  que  Ton  doit  à  MM.  Andral  et  Gavarret  (2),  pennel 
d'apprécier  les  modifications  que  la  respiration  éprouve  dans 
Tadolescence ,  l'âge  viril  et  la  vieillesse. 

On  voit ,  par  ces  recherches ,  que  chez  l'Homme  la  quantité 
absolue  d'acide  carbonique  exhalé  va  sans  cesse  en  croissant  de 
huit  à  trente  ans,  et  qu'à  l'époque  de  la  puberté  cet  accroisse- 
ment conlinu  devient  subitement  très  grand. 

Chez  un  garçon  de  huit  ans ,  MM.  Andral  et  Gavarret  oui 
trouvé  que  le  poids  du  carbone  excrété  sous  cette  forme  parles 
poumons  était  de  5  grammes  par  heure,  et  qu'à  quinze  ans  il 
éJail  de  8«^,7. 

Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  demi,  ils  ont  trouvé 
que  l'acide  carbonique  exhalé  par  heure  contenait  iO«^,2  de 
carbone,  et  à  dix-huit  ans  la  quantité  de  cette  dernière  substance 
s'élevait  à  H^^^. 

Les  moyennes  fournies  par  les  expériences  faites  sur  les  sujets 
de  divers  âges  ont  été^  en  acide  carbonique  exhalé  pendant  une 
heure ,  d'environ  : 

15  litres  chez  les  garçons  de  dooie  à  seiie  ans; 

20  Jitres  chez  les  jeunes  gens  de  dix-sept  à  dix-neuf  ans  ; 

22  litres  chez  les  hommes  de  Tingt-chiq  à  trente-deux  ans. 

De  trente-deux  à  soixante  ans ,  cette  quantité  est  retombée 
à  environ  20  litres  par  heure. 

(1)  MM.  Uervieret  Saint-Lager  OQt  fréquence  des  mouveaients  re^ùn- 

trouvé  que  Tair  expiré  contient  plus  toires,  leurs  expériences  ne  peuTCfit 

diacide  carbonique  chez  les  enfants  servir  à  la  solution  de  la  qaestii» 

que  chez  les  adultes.  Mais  comme  ces  agitée  ici  (a), 

physiologisles  n^ont  pas  tenu  compte  (2)  Recherches  sur  la  quantité  d^a- 

du  Tolume  de  Pair  inspiré  ni  de  la  cide  carbonique  exhalé  par  le  pou- 

(a^  Hrrvier  d  Saiiil-Ugw,  Comptes  vendM  4c  l'ÀcadéinU  dei  teUnces,  t.  XXVUl,  p.  260. 
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Chez  des  vieillards  de  soixante-trois  à  quatre-vingt-douze  ans, 
on  a  trouvé,  terme  moyen ,  15***, S,  c'est-à-dire  à  peu  près  la 
même  quantité  que  chez  les  enfants  de  douze  à  seize  ans. 

Enfin ,  chez  un  vieillard  de  cent  deux  ans ,  atrophié  par  le 
grand  âge,  le  dégagement  d'acide  carbonique  n'était  que  d'en- 
viron 11  litres,  c'est-à-dire  guère  plus  que  chez  un  enfant  de 
huit  à  neuf  ans. 

Les  expériences  de  MM.  Andral  et  Gavarret  ne  sont  pas  assez 
nombreuses  pour  que  je  puisse  présenter  ces  chiffres  comme 
représentant  la  loi  de  la  progression  ou  du  décroissement  du 
phénomène  aux  divers  âges ,  mais  elles  suffisent  pour  nous 
révéler  les  tendances.  Il  est  aussi  à  regretter  que  ces  physiolo- 
gistes n'aient  pas  tenu  compte  du  poids  des  sujets  dont  ils 
mesuraient  le  travail  respiratoire,  car  cela  aurait  permis  de 
rendre  les  résultats  obtenus  plus  comparatifs  et  peut-être  plus 
instructifs. 

En  effet,  on  aurait  vu  alors  que  l'activité  respiratoire  pour 
des  poids  égaux  de  matière  organique  est  plus  faible  chez 
l'homme  de  trente  ans  que  chez  le  jeune  garçon  de  dix  à  douze 
ans,  car  les  observations  statistiques  de  M.  Quelelet  (1)  montrent 
que  de  douze  à  vingt-cinq  ans  le  poids  du  corps  a  doublé,  et 
l'augmentation  dans  les  produits  de  la  respiration  n'est  que 
dans  le  rapport  d'environ  2:3. 

Des  expériences  dues  à  M.  Scharling ,  de  Copenhague,  ne 
présentent  pas  les  lacunes  que  je  viens  de  signaler,  et  mon- 
trent mieux  encore  cette  prédominance  relative  du  travail  respi- 
l'âtoire  dans  les  jeunes  organismes.  En  effet,  une  des  séries 
d'expériences  faites  par  ce  physiologiste  porte  sur  un  petit  gar- 
çon d'environ  neuf  ans,  qui  pesait  22  kilogrammes,  et  deux 


mon  dans  l'espèce  humaine  {Ann^  de     ment  de  ses  facultés^  au  Essai  de  phy- 
ekimie,  i8A3,  3*  série,  t  Vf  If,  p.  129).      sique  sociale,  t.  ff,  p.  16.  BnixellM, 
(1)  Sur  l'Homme  et  le  développe-      1836, 
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autres  séries  sur  des  adultes  de  vingt-huit  et  trente-cinq  ans 
dont  le  poids  moyen  était  de  73^",5.  L'enfant  fournissait  en 
vingl-quatre  heures  133  grammes  ;  les  adultes,  terme  moyen, 
230  grammes.  Pour  chaque  kilogramme  du  poids  de  son  corps, 
Tenfant  perdait  par  conséquent  environ  6  grammes  de  carbone, 
et  Tadulte  seulement  un  peu  plus  de  3  grammes  (1). 

Du  reste,  il  est  un  fait  qui  ressort  du  travail  de  MM.  Ândral 
et  Gavarret,  et  qui  tend  à  montrer  que  c'est  la  puissance  phy- 
siologique plutôt  que  la  quantité  de  matière  vivante  qui,  dans 
l'organisme  de  l'Homme,  de  même  que  dans  la  constitution  des 
espèces  zoologiques ,  règle  l'intensité  du  travail  respiratoire 
c'est  l'accroissement  subit  que  ces  observateurs  ont  remarqué 
dans  les  produits  du  travail  respiratoire  à  l'époque  de  la  puberté, 
accroissement  qui  ne  s'expliquerait  pas  seulenoent  par  l'aug- 
mentation de  poids  survenue  à  ce  moment. 

11  m'a  paru  intéressant  d'examiner  aussi  les  relations  qui 
pourraient  exister  entre  le  développement  du  travail  respiratoire 
elle  développement  des  forces  musculaires.  Nous  ne  possédons, 
sur  ce  dernier  point ,  comme  sur  le  premier,  que  des  notions 
un  peu  vagues  ;  mais  des  expériences  dynanométriques,  dont]'' 
rendrai  compte  plus  (aixl ,  tendent  à  montrer  que  la  puissance 
musculaire  de  l'Homme  augmente  assez  régulièrement  de  huit 
à  seize  ans;  vers  dix-sept  ans,  cette  augmentation  devient 
tout  à  coup  beaucoup  plus  rapide,  et  le  maximum  de  la  force 
physique  arrive  entre  vingt-cinq  et  trente  ans ,  puis  cette  force 
décline  surtout  vers  soixante  ans  (2). 

Or,  ce  sont  précisément  là  les  principales  modifications  qiM? 
MM.  Andral  et  Gavarret  signalent  dans  la  puissance  du  travail 
respiratoire.  11  semble  donc  y  avoir  des  connexions  inlinies 

(i)  Recherchée  sur  la  qwuUité  d'a^  (2)  Toycs  Qvetelet,  â*r  /'fioauM 
eidê  carbonique  expiré  par  l'Homme  et  le  développement  dé  $ê$  facvUéi 
(Ann.  de  i  chimie,  18^3,  3*  série,      p^n^nM,  U  II,  p.  70. 
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entre  le  développement  de  ces  deux  modes  de  manifestation  de 
la  force  vitale. 

§22.  —  La  puissance  du  travail  respiratoire  varie  aussi  sui- 
vant les  sexes.  MM.  Andral  et  Gavarret  ont  prouvé  qu'à  toutes 
les  époques  de  la  vie,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  est 
plus  intense  chez  l'Homme  que  chez  la  Femme.  Ces  expérimen- 
tateurs ont  trouvé,  par  heure,  à  l'âge  de  onze  ans  : 

Pour  le  garçon  •••••• V\6  de  carbone  ; 

Pour  la  tille 6<%2. 

Chez  les  adultes,  ils  n'ont  jamais  trouvé  10  grammes  de  carbor.e 
pour  représenter  les  produits  de  la  combustion  respiratoire  de 
la  Femme  ;  tandis  que  chez  l'Homme  cette  quantité  s'est  élevée 
parfois  à  plus  de  14  grammes ,  différence  qui  correspond  à  plus 
de  7  litres  et  demi  d'acide  carbonique  par  heure. 

Les  expériences  de  M.  Scharling  montrent  aussi  qu'une  dif- 
férence très  grande  dans  l'activité  respiratoire  existe  chez  lea 
individus  des  deux  sexes ,  lors  mênie  que  le  poids  de  leur  corps 
est  à  peu  près  identique.  Ainsi  une  petite  fille  de  dix  ans,  et  du 
poids  de  23  kilogrammes,  a  fourni  en  vingt-quatre  heures  une 
quantité  d'acide  carbonique  correspondante  à  5«f%43  pour  chaque 
kilogramme  de  son  poids,  et  chez  le  petit  garçon  dont  il  a  déjà 
été  question,  et  dont  le  poids  du  corps  était  de  22  kilogrammes, 
la  quantité  correspondante  de  carbone  excrété  s'est  élevée  à 
6^,04.  Chez  un  jeune  homme  de  seize  ans  et  une  femme  de 
dix-neuf  ans,  la  différence  était  moins  considérable,  mais  était 
encore  très  marquée  (1).  Or,  chacun  sait  que  la  puissance 
musculaire  est  aussi  très  inégale  chez  les  individus  des  deux 
sexes,  et  que  la  différence  est  dans  le  même  sens. 

J'appellerai  également  l'attention  sur  un  fait  très  important 
pour  la  physiologie  de  la  respiration,  constaté  par  MM.  Andral 

(1)  Op.  ciL  (Ann.  de  chim..  U  VIII,  p.  ZiSfi). 
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et  Gavarret,  savoir,  d'une  pari,  Télat  stationnaire  de  la  puis- 
sance respiratoire  pendant  toute  la  période  de  la  vie  où  les 
hémorrhagies  menstruelles  se  succèdent  régulièrement ,  et, 
d'autre  part ,  l'augmentation  dans  Texhalation  d'acide  carbo- 
nique qui  se  manifeste  lorsque  cette  évacuation  vient  à  être 
interrompue  par  l'état  de  grossesse  ou  à  être  arrêtée  sans  retour 
par  les  progrès  de  l'âge. 

Pendant  la  période  menstruelle,  la  production  d'acide  carbo- 
nique constatée  par  ces  physiologistes  était  en  moyenne  de 
11^^',7  par  heure. 

Après  la  suppression  des  règles,  et  jusqu'à  l'âge  de  soixante 
ans,  elle  s'est  élevée  â  environ  15  litres. 

Pendant  la  grossesse,  elle  a  été  également  d'environ  i&  litres 
et  demi. 

Enfin ,  de  soixante  à  quatre^AÎngt-deux  ans ,  cette  quantité 
est  tombée  de  13  à  environ  11  litres,  c'est-à-dire  à  ce  qu'elle 
était  chez  une  petite  fille  de  dix  ans. 

On  voit  donc  que  chez  la  Femme  la  marche  de  la  force  respi- 
ratoire n'est  pas  la  même  que  chez  l'Homme  ;  qu'elle  éprouve 
des  modifications  analogues  au  commencement  et  au  déclin  de 
la  vie ,  mais  que  pendant  la  période  de  fécondité  il  existe  chez 
elle  une  cause  perturbatrice  dont  l'Homme  est  exempt,  et  que 
cette  cause  réside  dans  la  perte  mensuelle  d'une  certaine  quan- 
tité de  sang. 

Rdiuons  §28.  —  Nous  nous  trouvons  ainsi  amenés  naturellement  â 
examiner  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la  puissance 
respiratoire  et  la  richesse  ou  l'abondance  du  fluide  nourricier. 

J'ai  montré  dans  une  de  mes  premières  leçons  qu'il  existe  des 
rapports  intimes  entre  la  composition  chimique  du  sang  et  l'atv 
tivité  de  l'organisme  (1).  Aujourd'hui  j'ai  cherché  à  faire  voir 
qu'il  existe  des  relations  analogues  entre  cette  puissance  phy- 

(1)  Voyez  tome  I,  page  228  et  saivanles. 
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siologique  et  l'intensité  des  phénomènes  respiratoires.  Si  ces 
propositions  sont  vraies,  nous  devons  trouver  aussi  une  con- 
nexité  analogue  entre  Tétat  du  sang  et  Tactivité  de  la  respi* 
ration. 

Ëiïectivement  cette  connexité  existe.  Ce  sont,  avons-nous  dit, 
les  Oiseaux  qui,  de  tous  les  Animaux,  ont  le  sang  le  plus  riche, 
et  nous  venons  de  voir  que  ce  sont  aussi  les  Oiseaux  qui,  dans 
toutes  les  circonstances  ordinaires,  consomment  le  plus  d'oxy- 
gène, produisent  le  plus  d'acide  carbonique;  en  un  mot,  respi- 
rent le  plus  puissamment. 

Nous  avons  constaté  que,  sous  le  rapport  de  l'abondance 
des  matières  organiques  charriées  par  le  sang,  les^Batraciens 
et  les  Poissons  se  placent  au  dernier  rang  parmi  les  Verté- 
brés, et  nous  les  retrouvons  encore  à  la  même  place  lors- 
que nous  rangeons  ces  êtres  par  rapport  à  l'activité  plus  ou 
moins  grande  de  leur  travail  respiratoire. 

Nous  avions  vu  que ,  de  tous  les  Animaux  dont  le  sang  avait 
été  étudié  chimiquement,  ce  sont  les  Mollusques  qui  ont  le  plus 
d'eau  dans  ce  fluide  nourricier,  et  nous  reconnaissons  main- 
tenant qu'ils  sont  aussi  au  nombre  des  Animaux  dont  la  respi* 
ration  est  le  plus  faible. 

Ëniin  nous  avions  aperçu  une  différence  notable  dans  la 
richesse  relative  du  Bang  chez  l'Homme  et  diez  la  Femme,  et 
nous  venons  de  rencontrer  des  différences  du  même  ordre 
dans  la  manière  dont  ils  respirent. 

J'ajouterai  encore  que,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
j'ai  prouvé  que  les  pertes  sanguines  appauvrissent  le  fluide 
nourricier  en  même  temps  qu'elles  en  diminuent  la  quantité,  et 
que  cet  appauvrissement  est  une  cause  de  faiblesse  générale. 
Je  viens  d'établir  par  l'expérience  que,  chez  la  Femme,  les  pro- 
duits de  la  respiration  sont  moins  abondants  pendant  toute  la 
période  de  la  vie  où  les  hémorrhagies  se  succèdent  mensuel- 
lement ,  qu'à  l'époque  où  elles  cessent  et  où  l'approche  de  la 


568  VARIATIONS   DANS   LA   rUlSSANCK   RESPIRATOIRE. 

vieillesse  tendrait  cependant  à  ralentir  la  combustion  physio- 
logique. 

Ainsi,  ce  grand  ensemble  de  résultats  révèle  partout  les  mêmes 
inflations  entre  les  qualités  du  fluide  nourricier  et  le  degré  d^ac-' 
livité  du  travail  respiratoire.  Les  faits  nous  manqueraient  bien- 
tôt, si  nous  voulions  poursuivre  davantage  Tétude  de  ces  rap- 
ports;  mais  ce  que  j'en  ai  dit  me  semble  devoir  suffire  pour 
montrer  quelles  en  sont  les  tendances  générales. 

D'ailleurs ,  en  faisant  l'histoire  du  sang ,  j'ai  établi  que  la 
puissance  physiologique  de  ce  liquide  dépendait  du  nombre  des 
cellules  vivantes,  ou  globules,  qu'il  tient  en  suspension,  plutôt 
que  de  la  quantité  de  matières  oi^niques  qui  peuvent  s'y 
trouver  en  dissolution.  Ce  serait  donc  surtout  entre  le  degré 
d^abondance  des  globules  du  sang  et  le  degré  de  puissance  du 
travail  respiratoire  que  la  comparaison  devrait  s'établir,  si  Ton 
voulait  arriver  à  des  résultats  précis,  et  l'état  actuel  de  la  science 
ne  permettrait  pas  une  discussion  approfondie  de  ces  rapports. 

Lorsque  nous  étudierons  la  production  de  la  chaleur  animale, 
nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet,  et  nous  verrons  alors  que 
la  connexité  entre  la  richesse  du  sang  et  les  phénomènes  dont 
la  cause  semble  résider  dans  la  respiration  n'avait  pas  échappé 
si  l'attention  de  quelques  physiologistes  ;  nous  verrons  que 
MM.  Prévost  et  Dumas,  par  exemple,  ont  fait  bien  ressortir  ces 
relations  intimes ,  et  nous  trouverons  là  de  nouvelles  preuves 
(le  la  vérité  de  ce  que  je  viens  d'avancer. 
inAiini.^  §  24.  —  En  faisant ,  dans  les  premières  leçons  de  ce  cours, 
.ilIlIi^iL  l'iHStoire  du  sang,  j'ai  montré  que  la  richesse  de  ce  liquide  varie 
non-seulement  d'espèce  à  espèce  et  d'individu  à  individu,  mais 
aussi  chez  le  même  individu,  à  la  même  époque  de  son  existence, 
suivant  qu'il  est  dans  l'état  de  santé  ou  de  maladie,  et  que  l'état 
pathologique  amène  tantôt  une  diminution  dans  la  proportion 
<les  principes  actifs  de  ce  fluide  nourricier,  t;mtôt  une  augmen- 
tation dans  la  quantité  relative  de  certaines  matières,  telles  «pie 
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la  fibrine,  dont  Tabondance  semble  liée  à  Tactivité  plus  grande 
du  travail  vital  dans  quelques  parties  de  l'organisme.  Nous 
devons  nous  attendre,  par  conséquent ,  à  rencontrer  des  varia- 
tions correspondantes  dans  les  produits  de  la  combustion  res- 
piratoire, dont  le  sang  est  un  des  agents,  et  à  voir  l'exhalation 
de  Tacide  carbonique  s'activer  dans  quelques  maladies  ou  se 
ralentir  dans  d'autres. 

Plusieurs  physiologistes  se  sont  livrés  à  l'étude  des  variations 
que  l'état  pathologique  détermine  dans  le  rendement  du  travail 
respiratoire;  ces  recherches  sont  très  incomplètes  et  en  général 
l>eu  concluantes;  mais  la  tendance  générale  des  résultiits  ainsi 
obtenus  marche  assez  bien  d'accord  avec  les  conclusions  aux- 
quelles la  comparaison  des  espèces  zoologiques  et  des  individus 
d'âge  ou  de  sexe  différents  vient  de  nous  conduire.  Ce  n'est  pas 
ici  le  lieu  d'entrer  dans  beaucoup  de  détails  à  ce  sujet;  mais  je 
crois  cependant  qu'il  ne  sera  pas  inutile  à  nos  études  physiolo- 
gi(|ues  de  citer  quelques  faits  empruntés  à  la  médecine. 

Ainsi,  dans  les  cas  de  typhus,  maladie  où  la  prostration  des 
forces  est  très  grande ,  on  a  vu  que  la  quantité  relative  de 
Vacide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  tombait  beaucoup 
;iu-dessous  de  la  proportion  ordinaire,  et  que  la  diminution  est 
plus  forte  dans  les  cas  très  graves  que  dans  ceux  où  les 
chances  de  guérison  sont  plus  considérables  (1). 


(1)  Malcolm  a  trouvé  que  dans  dix- 
neuf  cas  de  typhus  grave,  la  proportion 
diacide  carbonique,  au  lieu  de  s^élever 
à  3  on  ù  pour  100,  était  seulement  de 
2,^9,  terme  moyen.  11  a  examiné 
aussi  les  produits  de  la  respiration 
cliez  sept  malades  alTectés  de  typhus 
très  grave,  et  leur  a  trouvé  en  moyenne 
2,23  pour  100  d'acide  carbonique  (a). 


Apjon  avait  fait  précédemment  des 
remarques  analogues  (6). 

Dans  les  expériences  de  MM.  Hervier 
et  Saint- Lager,  l'exemple  du  plus 
grand  abaissement  dans  la  quantité 
d'acide  carix)nique  exhalé  a  été  fourni 
aussi  par  une  Kemme  atteinte  de  fièvre 
typhoïde  :  au  lieu  de  trouver  30  à  31 
centimètres  cubes  d*acide  carbonique 


(a)  London  and  Edinburgh  Uonihly  Jovrn.  of  Médical  Science ,  1843,  cl  Gazette  médicale  , 
1844,  p.  e3. 

{b)  U^iblin  llasjHtal  nejwrts,  1859.  t.  V.  p.  351. 
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Le  dégagement  de  Tadde  carbonique  s'aflaîblil  aussi  dans  la 
phlhisie  et  dans  toutes  les  maladies  qui  mettent  des  eDtra\'es  au 
jeu  de  Tappareil  respiratoire  (1  )  ^  telles  que  la  péripoeumonie, 
les  hydropisies,  etc.  (2). 

Mais,  c'est  surtout  dans  le  dioléra  que  le  ralentissement  da 
ti^avail  respiratoire  est  le  plus  marqué.  Il  paraît  que^  dans  quel- 
ques cas  de  ce  genre,  Torganisme  devient  incapable  d'absorber 


par  litre  d*air  respiré,  comme  dans  les 

circonstances  ordinaires,  ils  n'ont  ob- 
tenu qoe  13  centimètres  cubes  (a). 

(1)  Nysten,  en  disant  respirer  aux 
personnes  soumises  à  ses  expériences 
un  demi-litre  d'air  pendant  trente  se- 
condes, y  trouva  entre  5  et  8  pour 
100  d'acide  carbonlcpie  cbei  des 
Hommes  en  état  de  santé.  Chez  plu- 
sieurs phthisiques  ,  les  proportions 
étaient  à  peu  près  les  mêmes  ;  mais 
chez  d'autres  la  quantité  de  ce  gai 
est  descendue  de  à  à  3  et  même  à 
1  pour  100.  Enfin,  chez  un  Homme 
■iTecté  dliydropisie  asdte,  et  cbec  une 
Femme  affectée  d*hydrothorax  très 
avancé,  il  trouva  par  les  mômes  pro- 
céd<?s  2,  5  pour  100  d'acide  carbo- 
nique (6). 

M.  llannover,  de  Copenhague,  a  fait 
vingt-neuf  expériences  sur  la  produc- 
tion de  Tacide  carbonique  chez  les 
phthisiques  en  employant  l'appareil  de 
Scharling,  et  il  a  noté  un  abaissement 
parfois  très  considérable  dans  l'exha- 
laUon  de  ce  gaz.  Ses  expériences  por- 
tèrent sur  trois  Hommes  et  deux  Fem- 
mes. Chez  les  Hommes,  le  poids  du 


carbone  excrété  sous  œue  forme  était, 
dans  un  cas,  de  8**',06  par  heure ,  de 
Bt^.tn  chez  un  autre  de  ces  malades,  et 
de  i!|(^,57  seulement  ches  letroisièaf; 
tandis  que  dans  les  expériences  com- 
paratives de  Scharling  chex  des  sujets 
dans  Pétat  normal,  elle  s^ékTilt  entre 
9  et  iO  grammes. 

Chfz  les  deux  Femmes,  cette  excré- 
tion était  de  5,76  et  de  6,09  ;  au  lies 
de  6,86,  comme  diez  une  Femme  en 
bonne  santé  (c). 

Horn  a  observé  une  dlminutioD 
dans  la  proportion  de  l*acide  carbo- 
nique de  Pair  expiré  dans  fous  les  css 
de  fièvre,  dans  l'inflammation  du  poo- 
mon,  dans  la  diarrhée,  etc.  (</]. 

Ci)  Legallois  a  fait  beaucoup  d>xpé< 
riences  relatives  à  Tinfluence  de  k 
gêne  des  mouvements  respiratoires 
sur  la  conïiommation  de  Toxygène,  et 
il  a  trouvé  que  si  un  Animal  est  atti- 
dié  sur  le  dos  ou  placé  dans  une  po- 
sition où  ces  mouTeuients  ne  se  font 
pas  librement ,  il  y  a  aouvent  noe  di- 
minnlion  très  notable  dans  l'activité 
du  travail  chimique  de  la  respin- 
tion  (a). 


(a)  Becherehet  tur  Ut  quantités  diacide  carbonique  êxhaU  fêr  le  pqimmmi  à  titMt  et  maii  ei 
de  maladie  {Ga%ette  médicale  de  Lyon,  i849,  t.  I,  p  39). 

(b)  Nystcn.  Rechercha  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiques,  iSll,  p.  190  «tsaiv. 

(c)  Ilannover,  De  qitantttate  relativa  et  absoluta  acidi  carbonid  ab  honUnc  mjm  et  tt^ 
eshakiti.  Copeoha(i:u«,  1845,  p.  83. 

(d)  GazetU  médicale,  1850,  p.  90i. 

\e)  Legalloi»,  Deuxième  Mémoire  sur  la  iMkur  animêU  (<KMvrff ,  t.  U,  p.  il). 
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de  Toxygène  ou  d'exhaler  de  l'acide  carbonique,  et  qu'une  véri- 
table asphyxie  se  déclare,  non  à  cause  d'un  manque  d'air  res- 
pirable ,  mais  par  la  suite  de  l'inaptitude  à  en  faire  usage. 
M.  Doyère,  qui  a  fait  une  étude  attentive  des  phénoniènes  de 
la  respiration  dans  cette  singulière  et  cruelle  maladie ,  a  con- 
staté un  accord  remarquable  entre  la  gravité  des  symptômes 
généraux  et  l'activité  de  la  respiration.  L'exhalation  de  l'acide 
carbonique  et  l'absorption  de  l'oxygène  diminuent  au  début  de 
la  maladie  à  mesure  que  les  symptômes  s'aggravent,  se  relèvent 
dès  que  la  réaction  commence ,  souvent  même  se  raniment 
avant  que  cette  réaction  soit  devenue  manifeste,  puis  dimi- 
nuent de  nouveau  et  progressivement  jusqu'à  la  mort,  ou  bien 
suivent  une  marche  inverse  juscfu  a  la  guérison  parfaite  (1). 

Dans  quelques  affections  inflammatoires,  telles  que  la  mé- 
ningite, on  a  vu  Texhalation  de  l'acide  carbonique  prendre 
une  activité  insolite  ;  il  en  a  été  de  même  au  début  des  fièvres 
éruptivesi,  et  cette  augmentation  s'observe  en  général  dans 
les  cas  où  l'activité  physiologique  parait  être  surexcitée  dans 


(i)  M.  J.  Davy,  qui  avait  lait  dans 
riode  quelques  recherches  sur  la  res- 
piration des  cholériques,  évaluait  la 
rédaction  dans  la  proportion  diacide 
carbonique  expiré  à  plus  des  deux 
tiers  de  la  quantité  normale  (a). 

Dans  les  expériences  de  M.  Doyère, 
la  proportion  diacide  carbonique  con- 
tenue dans  Pair  expiré  a  varié  entre 
0,0477  et  0,0à05,  et  a  été ,  ternie 
moyen^  de  0,0/i/iO  chez  ruomme  dans 
rétat  normal;  mais  Tair  expiré  par 
les  cholériques  au  début  de  la  maladie 
contenait ,  au  maximum  ,  0,0272  ; 


dans  quelques  cas  mortels,  cette  pro» 
portion  est  tombée  à  0,0100,  à  0,OQai 
et  même  à  0,0023.  Chez  le^  cholé- 
riques qai  ont  i^éri  promptemeal,  la 
proportion  d'acide  carbonique  B*est 
pas  descendue  au-dessous  de  0,0230. 
La  quanUlé  d'oxygène  absorbé  est 
aussi  beaucoup  diminuée  dans  cette 
maladie,  ainsi  que  cela  avait  été  d^i 
observé  par  M.  f\ayer  et  quelques 
autres  médecins  (6)  ;  mais  les  faria- 
tions  ne  sont  pas  aussi  grandes  fut 
pour  Tacide  carbonique  (cj. 


(a)  Vojei  Anetlej,  TreatUe  on  the  Epidémie  ChoUra  ofthe  Boêt,  4831,  p.  1)7. 

(è)  Rayer,  Examen  comparatif  de  l'air  expiré  par  des  hommes  tains  et  les  eholériqutSt  lout  le 
rapport  de  Voxygêne  absorbé  (Ga%.  méd.  de  Paris,  4831 ,  t.  lU,  p.  277). 

(^)  Doyen,  Mém.  sur  la  respiration  et  la  chaleur  humaine  dans  le  choléra  {Moniteur  du 
Mlpilsiia;.  i854,t.ll.p.97). 
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Tensenible  ou  dans  une  portion  de  réconomie.  Mais  il  n'y  a 
rien  de  constant  dans  ces  rapports  (1) ,  et  tout  porte  à  croire 
que  les  variations  qui  se  manifestent  dans  Tétat  pathologique 
dépendent  de  causes  diverses  et  complexes,  dont  il  faudrait  tenir 
un  compte  exact  et  complet  avant  que  de  pouvoir  les  expliquer 
d'une  manière  satisfaisante  (2). 


(1)  Ainsi,  les 'résultats  obtenus  par 
M.  llannoveren  étudiant  la  production 
de  Tadde  carix)nique  chez  les  chlore- 
tiques  semblent  être  en  opposition  avec 
la  tendance  générale  de^  faits  dont  je 
viens  de  rendre  compte.  On  sait,  en 
effet,  que  chez  les  personnes  atteintes 
de  chlorose  il  y  a  prostration  des  forces 
et  appauvrissement  du  sang.  Cependant 
M.  iiannovera  vu  que  la  quantité  ab- 
solue d'acide  carbonique  exhalé  était 
plus  grande  chez  quatre  Femmes  chlo- 
rotiques  que  chez  les  femmes  du  même 
âge  en  bonne  sanlé.  Ses  recherches 
portent  sur  quatre  Femmes  de  quinze 
à  trente-deux  ans,  et  la  quantité  de 
carbone  excrété  ainsi  était,  terme 
moyen,  de  7(%23  par  heure;  le  mi- 
nimum observé  était  6>%6i,  et  le 
maximum  7(%68.  Tandis  que,  dans 
l'expérience  faite  d'après  le  même 
procédé,  par  M.  Scharling,  sur  une 
Femme  en  bonne  santé,  la  quantité 
correspondante  n'était  que  de  6,86  (a). 

(2)  Mysten  a  fait  l'analyse  de  l'air 
expiré  pendant  trente  secondes  et  re- 
cueilli à  l'aide  du  tube  à  clapets  de 
Girtanner.  Comme  terme  de  compa- 
raison, il  a  étudié  d^abord  la  respira- 
tion de  deux  Hommes  et  d'une  Femme 
à  l'état  de  santé,  qui  lui  ont  fourni. 


Tim  160  centimètres  cubes  d'acide 
carbonique,  le  second  132,  et  la  troi- 
sième 126.  Chez  divers  maladet  il 
obtint  les  résultats  suivants  : 

1*  Homme  aUeint  de  fièvre  bi- 
lieuse aiguë 21 5 

2"  Homme  ayant  une  fièrre  «dy- 
namique simple 1  sg 

3*  Homme  affecté  d«  fièvre  «dy- 
namique, avec  prostration 
des  forées  ,  somiK^eoce, 
etc g$ 

4*  Homme  offrant  des  gympU^ 

mes  analogues 67 

5*  Përipneumoiiiques iOC 

6*  Phtliisiques  à  divers  degrés  : 

Hommesj^r»»-   •  •       *" 
<  Diinimum  ...         75 

Femmes  {  ■*"*°'"°>  •  •  •       *<>* 

\  Aiinimum  ...       1 03  •&( 

D'après  les  expériences  faites  il  s  a 
Yingt-cinq  ans  à  l'hôpital  de  Dublin 
par  Apjon,  il  paraîtrait  que  la  prop<»r- 
tion  d'acide  carbonique  contenu  dan^^ 
l'air  s'élevait  au-dessus  de  la  movennc 
générale  dans  toutes  les  inflamroatio:t< 
et  fièvres  aiguës,  le  typhus  excepi»  ; 
mais  ce  médecin  ne  tenait  pas  saffi- 
samment  compte  de  la  durée  d*s 
mouvements  respiratoires,  de  façna 
qu'on  ne  saurait  attacher  à  s«ob 
servations  une  grande  valeur  {c). 

Le  docteur  M'Grégor  a  dosé  l'addc 
carbonique  de  l'ahr  expiré  chez  que!- 


(a)  Hannover,  Op.  cit. 

(b)  Nystcn,  Recherches  de  physiologie  et  de  chimie  pathologiquet,  181i ,  p.  iSg  et  ^«. 

(c)  Apjon,  Experiments  relative  lo  the  Ejrpired  Air  in  Health  and  in  DtMease  (DukliR  Hetfi'à 
Reports,  1830,  vol.  V). 


SttiT. 
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Dii  reste ,  pour  juger  sainement  de  toutes  ces  modifications 
dépendantes  de  Tëtat  pathologique  de  l'organisme ,  il  faudrait 
non-seulement  étudier  l'accélération  ou  raiïaiblissement  du 
travail  respiratoire  considéré  dans  son  ensemble  ou  apprécié 
par  les  variations  de  Tun  de  ses  produits ,  mais  examiner  aussi 


qnes  malades  affectés  de  peUte  Yérole, 
de  rougeole  et  de  scarlatine,  et  il  a 
troaYé  que  pendant  la  période  éru- 
plire  de  la  première  de  ces  affections, 
la  proportion  de  ce  gaz  variait  entre 
6  et  8  pour  100  ;  et  que  dans  ces  der- 
nières maladies,  elle  variait  entre  U  et 
5  pour  100,  au  lieu  d*osciIler  autour 
de  3,7,  comme  dans  Tétat  normal.  Il 
signale  également  une  augmentation 
ches  des  aajels  affectés  de  maladies 
chroniques  de  la  peau  ;  mais  dans  le 
diabète  11  trouva  la  proportion  ordi- 
naire (a). 

M.  Lassaigne  rapporte  aussi  que 
chez  un  Cheval  atteint  d'une  inflam- 
mation aigué  et  en  proie  au  tétanos 
traamatique,  il  trouva  la  production 
d^adde  carbonique  beaucoup  plus 
considérable  que  dansTétat  normal, 
même  à  la  suite  d*un  exercice  violent  ; 
dans  ce  dernier  cas  il  ne  trouva 
Jamais  plus  de  3&1  litres  de  ce  gaz  par 
heure,  tandis  que,  dans  le  premier  cas, 
la  producUon  parait  s'être  élevée  à 
570  litres  dans  le  même  espace  de 
temps  (6). 

MM.  Hervicr  et  Sainl-Lager  ont 
trouvé  de  38  à  UO  centimètres  cubes 
diacide  carbonique  par  litre  d^air  res- 
piré par  des  Hommes  affectés  d'in- 
flammation des  méninges,  tandis  que 


dans  Télat  normal  ils  n^obtenaient  par 
les  mêmes  procédés  d'expérimenla- 
tion  que  de  28  à  30  centimètres  cubes. 

Dans  les  cas  de  rhumatisme  arti- 
culaire, MM«  Hervier  et  Saint-Lager 
ont  observé  aussi  ce  qu'ils  appellent 
hypérémie  carbonique^  c'est-à-dire 
activité  anormale  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique,  mais  à  un  moin- 
dre degré  (entre  32  et  39  centimètres 
cubes).  EnGn,  chez  les  Hommes  at- 
teints de  fièvres  intermittentes,  ils  ont 
vu,  pendant  les  accès,  cette  quan- 
tité varier  entre  33  et  Ixi  centimètres 
cubes.  Chez  les  Femmes  en  proie  à 
ces  diverses  affections.  Us  ont  observé 
aussi  une  augmentation  dans  Tcxlia- 
lation.dc  ce  gaz:  mais  la  quantité 
produite  ne  s'élevait  que  de  32  à 
34  centimètres  cubes  (c). 

Ces  jeunes  médecins  n'ont  trouvé 
aucun  changement  dans  la  production 
de  l'acide  carbonique  chez  des  ma- 
lades affectés  de  diabète,  de  chlo- 
rose, etc.;  mais  dans  la  plupart  des 
états  i>athologiques,au  lieu  de  constate- 
la  sifnthocrinie  carbonique^  ils  signa- 
lent Vhypocrinie  carbonique^  c'est-à- 
dire  une  combustion  affaiblie  du  car- 
bone. Dans  l'érysipèle,  la  variole  et 
la  rougeole,  par  exemple,  ils  n'ont 
obtenu  qu^enlre  19  et  26  d'acide  car- 


(a)  M'Gragor,  SaperimmUt  on  Cairbomie  Add  thrmÊm  o/f  Mm  thé  l%m§ê  {BriiMi  àuœiaU, 
1840,  TVani.  ofthe  Secticm^  p.  87). 

(b)  Gazette  médicale  de  lyon^  1. 1,  p.  49. 

(c)  La»aigne,  Obtervatwnt  tur  Ui  proportiont  de  ga%  acide  carbonique  exhaUee  par  lee  Che  ■ 
vaux  dani  l'état  de  repoi,  eU,  {Jowmal  de  cMmk  médkak,  1849, 1*  série,  t.  XV,  p.  853). 
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InAuenro 
ia  fréqiit 

lonvimicnit 
«piniUiiret, 


les  changements  qui  surviennent  dans  les  rapports  des  deux 
principaux  phénomènes  dont  les  eiïets  sont  inverses  :  savoir, 
rentrée  de  l'oxygène  dans  l'économie ,  et  la  sortie  de  l'acide 
carbonique,  phénomènes  qui  ne  sont  pas  liés  l'un  à  l'autre  d'une 
manière  aussi  intime  que  le  supposent  beaucoup  de  physiolo- 
gistes, et  qui  ne  sont  pas  toujours  proportionnels  l'un  à  l'autre, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt. 

§  25.  —  L'échangequi  s'établit  entre  l'atmosphère  et  le  sant,' 
dans  rintérieur  de  nos  poumons  n'est  pas  un  phénomène  instan- 
tané, mais  continu;  et  il  est  évident  que  la  durée  du  contact  du 


boniquo,  ce  qui  dépendait  prol)able-  la  quanUté  d*adde  carbonique  exhalé 

ment  de  la  période  de  la  maladie,  en  trob  lienres  était  : 

Dans  un  cas  d'anémie  et  chez  un  Ez|».A.  Ezp.B. 

ftcrofuleux,  ils  ont  vu  celte  exhalation  g»«-     <^»* 

lomt>er  à  1  k  centimètres  cubes.  immédiâuiwiii  .pr»  ropër.- 

KnGn  Horn  signale  une  augmenta-         lion 3.877    s,39i 

lion  dans  la  proportion  d'acide  car-  \^  T-'J^.T!*!  'l'I^!  \    s'Jîî    «iîu 

t)oniquc  dans   les   cas  de  brûlures      u  8* jour !  .  !  .    alsos    ifin 

étendues  aussi  bien  que  chez  les  ma-      ^  *'.^* *•*?*      ' 

lades  atteints  de  scarlatine  ou  de  la 

rougeole  (a).  Dans  une  expérience  où  Ton  «fait 

On  doit  aussi  à  M.  r.ehmann  quel-  déterminé  une  inflammation  trauma- 

qiies  exp<iriences    directes  sur  Pin-  tique  de  divers  muscles,  Faugmenia- 

fluence  de  Pinflammation  des  pou-  lion  dans  la  production  de  Pacide  car- 

monsctdePinflammation  trauma tique  bonique  a  persisté  plus  longtemps,  ci 

des  muscles  sur  les  produits  de  la  Paflaissement  consécutif  a  été  moins 

respiration  chez  les  Lapins.   11  a  vu  prononcé,  comme  on  peut  le  voir  par 

que  presque   toujours  les  blessures  les  nombres  suivants  : 

étaient   suivies    d'une  augmentation  «  .            . ,,  _,  ,.      ^'7^^^^  ^.       ^ 

^  2  joar»  «vtnl  l'opération.     3,592  d  «c.  caH». 

dans  Pactiviié  du  travail  respiratoire;  immédiaiement «prés fo- 

inais  que  dans  les  lésions  du  poumon  pomion 3,947 

,     .       ,  .  i  jour  «près 3,533 

cette  augmentation    était   de  courte         s  jours  après 2,7fi 

durée,  et  que  Pexhalation  de  Pacide         3joor«aprè« f,i79 

carbonique  diminuait  ensuite  de  jour         ♦]««•»»*» 8.098 

en  jour,  à  mesure  que  la    maladie  M.  Lelimann  rapporte  aussi  les  dé- 
avançait, tails  d*une  autre  expérience  analogue 
Ainsi,  chez  deux  Lapins  dont  les  à  la  dernière,  mais  dont  les  résultats 
poumons  avaient  été  lésés  de  la  sorte,  furent  moins  tranchés  (6). 

(fl)  Gazette  médicale,  1«50,  p.  902. 

(a)  l.olimann,  Lehrb.  der  physiologitchen  Chemie,  Bd.  HT,  p.  330. 
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fluide  respirableavec  la  surface  respiratoire,  sous  laquelle  le  sang 
circule,  doit  exercer  une  influence  sur  la  quantité  d'oxygène  qui 
s'absorbe,  ou  d'acide  carbonique  qui  s'exhale,  chaque  fois  que, 
par  le  jeu  de  la  pompe  thoracique,  une  nouvelle  quantité  d'air 
pénètre  dans  cet  instrument  pliysiologique.  Quelques  expéri- 
mentateurs en  avaient  douté;  mais  les  recherches  récentes 
de  Al.  Vierordt  placent  ce  fait  hors  de  doute.  Il  a  constaté  que 
l'air,  en  s'échappant  des  poumons ,  emporte  une  proportion 
d'acide  carbonique  de  plus  en  plus  grande  à  mesure  que  le 
séjour  de  ce  fluide  dans  l'appareil  respiratoire  a  duré  davan- 
tage. Les  variations  que  l'on  peut  déterminer  ainsi  à  volonté 
par  le  seul  fait  du  ralentissement  ou  de  la  rapidité  extrême  des 
mouvements  qui  font  entrer  et  sortir  Tair  des  poumons  sont 
même  très  considérables  :  ainsi  M.  Vierordt  a  vu  que  l'air  se 
chargeait  de  près  de  6  centièmes  d'acide  carbonique  quand  il 
retenait  son  haleine  aussi  longtemps  que  possible,  pendant  une 
série  de  mouvements  respiratoires,  et  n'en  contenait  qu'un  peu 
moins  de  3  centièmes  lorsque,  en  accélérant  autant  que  faire 
se  pouvait  ces  mêmes  mouvements ,  il  parvenait  à  ne  laisser 
l'air  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire  que  pendant  l'espace 
d'environ  une  demi-seconde  (1).  M.  Vierordt  a  cru  pouvoir 


(1)  M.  Vierordt  a  fait  sur  sa  personne 
9U  expériences,  dans  lesquelles  il  va- 
riait le  nombre  des  inspirations  qui 
se  succédaient  d'une  manière  régulière 
dans  un  temps  donné,  et  il  faisait  va- 
rier par  conséquent  en  sens  inverse  la 
durée  du  séjour  de  Tair  dans  les  pon* 
inoos.  Lorsqu'il  ne  renouvetaUt  ainsi 
Pair  que  six  fois  par  minute,  et  que 
le  séjour  d'une  même  quantité  d'air 
se  prolongeait  par  conséquent  envi- 
ron  dix  secondes,  il  trouvait  dans  Tair 
expiré  ô,9  pour  100  d'acide  carboni- 
que, l'uis  crtic  propoi  lion  h'élcvaii  de 
la  manière  suivante,  à  mesure  qu'en 


augmentant  la  fréquence  des  mouvc* 
ments  respiratoires,  il  abrégeait  la 
durée  du  séjour  de  l'air  dans  les  cel- 
lules pulmonaires  : 

Pour  itto  d'air.  Par  minntr. 

4,3  d'acide  carbon.  en  faisant  i  2  expirations. 
3,5  —  24        — 

3,i  —  48        — 

2,9  —  96        — 

En  portant  à  130  ou  même  à  150  le 
nombre  des  expirations  par  minute,  la 
proportion  d'acide  carbonique  est 
descendue  jusqu^à  2,8  pour  100  du 
volume  d'air. 

Or,  dans  ces  derniers  c^s»  la  durée 
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étattlir  même  la  loi  de  ce  phénomène,  et  déduire  de  ces  expé- 
riences la  formule  d'après  laquelle  on  calculerait  à  priori  les 
difîérences  entre  la  dose  d'acide  carbonique  fourni  à  Fair  par 
des  inspirations  dont  la  durée  varierait  ;  mais  je  ne  pense  pas 
que  les  nombres  dont  il  a  pu  faire  usage  soient  assez  grands 
pour  donner  la  nnesure  exacte  de  ces  variations.  Voici ,  du 
reste,  la  règle  que  ce  physiologiste  pose  à  cet  égard  : 

La  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  des  expiraiions 
d'une  durée  quelconque  est  égale  à  la  quantité  de  ce  ga%  qui  eA 
exhalé  par  l'eoopiration  de  la  durée  la  plus  courte^  augmentée 
d'une  quantité  qui  s'exprime  par  la  différence  entre  la  durée  de 
cette  expiration  et  la  durée  de  l'eoopiralion  cherchée  y  divisée 
par  10  fois  la  durée  de  la  première. 

Ainsi,  d'après  cette  hypothèse,  un  Homme  qui^  en  respirut 
192  fois  dans  Fespace  d^une  minute ,  ferait  des  monvemeiiis 
respiratoires  dont  la  durée  serait  en  secondes  0,3125,  et  pro- 
duirait, dans  ces  circonstances,  2,8  pour  100  d'acide  carbo* 
nique ,  en  donnerait  5,9  pour  100,  si,  ne  faisant  que  6  inspi- 
rations par  minute,  il  donnait  à  chacun  de  ces  mouv^nents 
une  durée  de  dix  secondes.  En  effet  : 

10  —  0,3125  «  9.6875, 
9,6875 

'*3;t25 — '•*• 

or,  3,1  -f  2,8  a  5,9. 

Mais,  si  le  renouvellement  rapide  de  Tair  dans  les  cavités 
respiratoires  diminue  la  proportion  d'acide  carbonique  emporté 
au  dehors  par  un  volume  déterminé  de  cet  air,  il  en  résulte  un 

cTan  moufement  respiratoire  (ou  de  iospiration,  a  diminaé  dam  ks  rajK 

Tinspiration  et  de  TexpiratioD),  c'est-  ports  suivants  : 

à^ire  le  temps  employé  à  faire  entrer  ^^^  ^  j.  j. .  ^.^^  ^  ^^^^ 

et  sortir  ta  quantité  d'air  introduit 

dans  Tappareil  respiratoire  à  chaque  M.  Vierordi  soppooe  que  la  qw- 
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effet  contraire  sur  la  quantité  de  ce  gaz  qui  se  trouve  exhalé  en 
un  temps  déterminé.  Âinsî^  quand  un  Homme  fait  entrer  dans 
ses  poumons ,  à  chaque  inspiration ,  *  de  litre ,  et  qu'il  ne 
renouvelle  cet  air  que  6  fois  par  minute ,  il  n*exl)alera  que 
5,9  X  3,5  X  6,  c'est-à-dire  environ  90  centimètres  cubes  d'a- 
cide carbonique  par  minute  ;  mais  si  ces  250  centimètres  cubes 
d'air  se  renouvellent  12  fois  par  minulOi  tout  en  ne  fournissant 
que  kji  pour  100  d'acide  carbonique  à  cet  air,  il  en  perdra 
139  centimètres  cubes;  car  : 

t5o  X  13  ce  aeoo;  or,  100  :  4,s  ::  aaeo  :  139. 

Au  premier  abord ,  on  serait  porté  à  attribuer  uniquement 
ces  difTércnces  dans  les  quaritités  diacide  carbonique  exhalé 
pendant  des  temps  égaux ,  quand  te  renouvellement  de  l'air 
varie  d'intensité,  à  ce  que  Tair  atmosphérique  est  plus  riche 
en  oxygène  et  moins  chargé  d'acide  carbonique  au  moment  où 
il  pénètre  dans  les  poumons  qu'après  y  avoir  séjourné,  et  que 
les  modifications  qu'il  éprouve  ainsi  venant  à  augmenter  avec 
la  durée  de  ce  séjour,  il  devient  de  moins  en  moins  apte  à 
céder  de  l'oxygène  au  sang  ou  à  se  charger  d'acide  carbo- 
nique. Cette  di(Térence  croissante  dans  la  composition  chimique 
de  l'air  maintenu  en  contact  avec  la  surface  respiratoire  doit 
eflfectivement  contribuer  à  ralentir  l'échange  des  gaz  entre  ce 
fluide  et  le  sang  »  car  nous  avons  vu  précédemment  que  l'air, 
en  se  viciant  par  la  respiration,  perd  rapidement  la  faculté  de 
céder  de  l'oxygène  à  nos  organes  et  à  en  recevoir  de  l'acide 

tité  diacide  carboniqae  serait  encore  est  arrivé  à  la  formule  par  laquelle  II 

de  2,8  pour  100,  si  le  nombre  des  in*  représente  toutes  les  différences  ob- 

spiraUonsélaitporté  à  192  par  miaule,  servées  dans   la   proportion  d'acide 

et  la  durée  des  mouvements  respira-  carbonique,  suivant  la  durée  plus  ou 

toires  réduite  à  0',3125,  moins  grande  du  mouvement  respi- 

C'est  d'après  cette  bypotbèse  qu'il  ratoire  (a). 

(a)  VMTordt,  Recherchée  expérUnentalet  ccncenuuU  Vinfiuence  de  la  fréquence  det  mouvevuenU 
re^iraMree  eur  l'exhalatiou  de  VaeUe  earbotilqnê  dùmptee  rendue,  iSU,  i.  XIX,  p.  1083, 
<ll%iitl.iiw ittMW,  ^  lot fli mb.^ 
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carbonique.  Mais  le  phénomène  dont  je  viens  de  rendre 
compte  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  circonstance,  et  tient 
à  (les  couses  plus  complexes.  La  rapidité  de  rechange  des  gaz 
dépend  bien  en  partie  de  la  rapidité  du  renouvellement  de  l'air 
respirable,  mais  se  trouve  aussi  subordonnée  à  la  rapidité  avei- 
laquelle  le  sang  se  renouvelle  dans  l'appareil  respiratoire,  et, 
d'une  part,  y  apporte  l'acide  carbonique  dont  l'air  doit  se 
charger,  tandis  que,  d'autre  part,  il  s'écoule  au  loin  dans  l'or- 
ganisme dès  qu'il  s'est  lui-même  chargé  de  l'oxygène  empnintc- 
ù  l'air  (1).  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  l'accélération 
des  mouvements  respiratoires  est  accompagnée  d'une  accéléra- 
tion dans  le  cours  du  sang,  et  il  existe  toujours  certains  rap- 
ports entre  le  nombre  de  ces  mouvements  et  le  nombre  de^ 
buttentents  du  cœur. 
Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  de  plus  en  plus  fortemeot 


(1)  Afin  d'obtenir  des  résultats  plus 
comparables ,  M.  Bêcher  a  cherché  à 
(égaliser  ta  quantité  d'air  introduit  dans 
les  poumons,  ainsi  que  la  rapidité  des 
mouvements  d'inspiration  et  d'expi- 
ration, tout  en  variant  la  durée  du 
svjouT  de  ce  fluide  dans  les  cellules 
pulmonaires.  En  opérant  de  la  sorte 
sur  un  volume  d'air  inspiré  qui  oscil- 
lait autour  de  /iôOO  centimètres  cubes, 
il  a  trouvé  que,  suivant  la  durée  des 
rapport^  entre  le  fluide  respirable  et  le 
sang,  la  proportion  d'acide  carbonique 
augmente  de  la  manière  suivante  : 


Diiré^  du  lrm|>a 

Pioportion 

rompus  entre  rin»pir«tion 

d'aride  rarboitiqae 

rt  rripiratiun. 

dans  l'air  expiré. 

c 

3,0  pour  100. 

20* 

5.5 

40» 

0.2 

«O' 

7.2 

80' 

7.3 

400» 

7.5 

Ainsi,  lorsque'; l'air  se   renouvelle 
d.ins  les  iKJumousdc  rilonime  avec  le 


plus  de  rapidité  possible,  et  se  tamn 
par  conséquent  le  moins  chargé  d'adde 
carbonique,  i*exhalatioii  de  ce  gaz  par 
l'acte  de  la  respiration  eSectoée  daas 
un  temps  donné  est  beaucoup  plv 
considérable  que  dans  le  cas  où  fair 
est  déjà  chargé  d'enTiron  h  centièiDes 
de  ce  gaz  ;  et  lorsque  cette  proportioo 
dépasse  7  pour  100,  la  quantité  exhalée 
en  vingt  secondes  ne  dépasse  gn^ 
2  millièmes,  tandis  que  dans  le  pre- 
mier cas  on  pouvait  l'évaluer  à  eofi- 
ron  2  centièmes.  D'après  la  nature  de 
la  courbe  qui  représente  ces  résultats 
numériques,  on  peut  prévoir  que  ce 
dégagement  d'adde  carbonique  par 
le  sang  deviendrait  presque  nul  da» 
de  l'air  contenant  8  ou  9  centièmo 
du  même  gaz,  si  la  tension  de  celui-ci 
n'augmentait  pas  par  le  fait  de  VxtH 
dans  l'exhalation  respiratoire.  Mab^ 
la  quantité  d'oxygène  fourni  à  For^- 
nisme  continuait  à  èirc  sufiîsaaUî,ofi 
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vers  le  point  de  départ  dont  j'ai  fait  choix  dans  nos  études ,  et 
conduits  à  nous  occuper  de  nouveau  du  rôle  que  le  sang  rem- 
plit dans  réconomie  des  Animaux.  Nous  venons  d'examiner 
ce  qui  se  passe  dans  Tair  que  nous  respirons  ;  examinons  donc 
maintenant  ce  qui  se  passe  dans  le  sang  pendant  que  ce  travail 
respiratoire  s'accomplit,  et  cherchons  comment  les  courants 
dont  je  viens  de  parler  s'établissent  dans  ce  liquide. 

Nous  sommes  donc  conduits,  par  l'investigation  des 
phénomènes  de  la  respiration,  à  nous  occuper  de  l'his- 
loire  d'une  autre  grande  fonction  physiologique  :  la  Circu- 
lation. 

Mais,  avant  que  d'aborder  cette  étude  nouvelle,  il  nous  reste 
à  examiner  quelques  points  de  Thistoire  de  la  respiration  dont 
la  discussion  n'a  pu  trouver  place  dans  cette  leçon,  et  dont 
l'intérêt  est  assez  grand  pour  que  je  ne  les  néglige  pas ,  au 
risque  d'interrompre  pour  un  instant  l'enchaînement  naturel 
de  nos  idées  et  l'ordre  logique  de  nos  études. 


conçoit  que  raccumulatlon  des  pro- 
doits  de  la  combustion  physiologique 
dans  le  fluide  nouveau  amènerait  une 
augmentation  dans  la  pression  que 
Tacide  carbonique  du  sang  exerce  sur 
Tacide  carbonique  de  l*atmosphère 
conUguë,  et  pourrait  continuer  à  déter- 
miner la  sortie  d'une  certaine  quan- 
tité du  premier  de  ces  gaz. 

Les  expériences  de  M.  Bêcher  in- 
diquent aussi  une  augmentation  très 
notable  dans  la  tension  de  Pacide  car- 
bonique du  sang  peu  de  temps  après 
le  repas.  Lorsque  ce  physiologiste  se 
soumettait  à  Tabstinence,  Taccroisse- 
ment,  qui  d*ordinaire  se  manifestait 
an  milieu  du  jour  (1  ou  2  heures  après 


son  dtner),  devenait  insignifiant.  Mais 
ce  serait  à  tort  que  l'on  attribuerait 
uniquement  à  une  augmentation  dans 
la  proportion  de  l'acide  carbonique  en 
dissolution  dans  le  fluide  nourricier 
Fabondance  plus  grande  de  Texhala- 
tion  de  ce  gaz  qui  s'observe  à  la  suite 
d'un  repas  ;  car,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  tard,  la  circulation  est 
alors  accélérée,  et  il  doit  en  résulter 
un  eflet  analogue  à  celui  produit  par 
le  passage  plus  rapide  du  courant  d'air 
auquel  le  gaz  dégagé  se  mêle.  Ces 
phénomènes  sont,  par  conséquent, 
beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne  le 
supposerait  au  premier  abord  (a). 


(a)  Beeber,  Die  Kohlentauertpatitiung  im  Blute ,  ait  proporticnalet  Maau  des  Unuatzet  ier 
kohieruto/fhaltigen  KOrper-und  Nahrungt  BeslandttheiU  {Zeitschrift  pir  ration.  MediHn,  1855, 
noinr.  série,  t.  VI,  p.  249). 
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Nous  consacrerons  donc  la  leçon  suivante  a  ces  investiga- 
tions eomplémentaipes ,  et  nous  reprendrons  imnnédiatement 
après  la  série  des  considérations  dont  nous  Tenons  de  nous 
occuper. 


A 


DIX -NEUVIÈME  LEÇON. 


Variations  dans  remploi  4e  Toxygène  absorbé,  déduites  des  rapports  entre  celui  ri 
et  Tacide  carbonique  exhalé.  —  De  l'exhalation  et  de  l'absorption  de  l'axote  dans 
la  respiration.  —  De  la  transpiration  pulmonaire  ;  influence  des  conditions  phy- 
siques et  physiologiques  sur  ce  phénomène.  —  Des  Indices  d'une  respiration 
cutanée  chex  l'Homme.  —  De  la  respiration  dans  l'air  confiné  ;  ventilation.  — 
Influence  des  Animaux  sur  la  constitution  de  l'atmosphère. 


§  1.  —  Dans  la  plupart  des  recherches  dont  j'ai  parlé     Rwoni 

...  r  \  »  fi.  cnira  l'oxygt 

jusqu  ICI  comme  étant  de  nature  a  nous  éclairer  sur  le  degré    con^auD^ 
d'activité  du  travail  respiratoire ,  soit  chez  l'Homme ,  soit  chez  rsi^eartm 
les  Animaux,  on  s'est  borné  à  doser  l'acide  carbonique  exhalé, 
et  l'on  n'a  pas  déterminé  les  quantités  d'oxygène  qui  sont  intro- 
duites dans  l'organisme  pour  y  être  employées  à  l'ensemble 
des  phénomènes  de  combustion  dont  les  êtres  animés  sont  le 
siège.  Cependant  les  expériences  de  Lavoisier  avaient  montré 
que  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  est  plus  grand  que  le 
volume  de  l'acide  carbonique  exhalé  ;  et  comme  on  sait  que  le 
premier  de  ces  gez ,  en  se  combinant  avec  du  carbone  pour 
constituer  de  l'acide  carbonique ,  ne  change  pas  de  volume , 
on  en  pouvait  conclure  que  la  totalité  de  l'oxygène  consunn; 
dans  l'organisme  n'est  pas  employée  pour  brûler  du  carbone, 
mais  qu  une  partie  de  ce  principe  reçoit  quelque  autre  destina- 
tion et  s'unit  probablement  à  de  l'hydrogène  pour  donner  nais- 
sance à  de  l'eau.  11  était  donc  très  important  de  connaître  la 
quantité  d'oxygène  absorbé  qui  ne  se  trouve  pas  représentée 
par  l'oxygène  de  l'acide  carbonique  exhalé. 

L'existence  d'un  excédant  de  l'oxygène  absorbé  sur  l'oxygène 
contenu  dans  l'acide  carbonique  produit  n'a  pas  été  admise  par 
tous  les  physiologistes.  Plusieurs  expérimentateurs  n'ont  remar- 
II.  ik 
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que  aucune  difTérence  entre  le  volume  de  l'air  avant  et  après 
que  ce  fluide  a  servi  à  la  respiration ,  soit  de  l'Homme,  soit 
des  Animaux  vertébrés  supérieurs,  sauf  ce  qui  pouvait  dépendre 
de  la  température  ou  de  la  pression ,  et  ils  ont  pensé  que 
rinégalité  constatée  par  d'autres  observateurs  devait  tenir  à 
l'absorption  d'une  certaine  quantité  de  l'acide  carbonique  dont 
Tair  encore  contenu  dans  les  cellules  pulmonaires  se  trouverait 
chargé  par  le  fait  même  de  la  respiration  (1).  Mais  W.  Edv^-ards 
a  fait  voir  que,  dans  certains  cas,  la  proportion  d'oxygène  ood- 
sommé  dépassait  celle  de  l'acide  carbonique  de  la  manière  la 
plus  marquée  lorsque  l'air  était  le  moins  chargé  de  ce  dernier 
gaZ)  et  diminuait  à  mesure  que  celui-ci  devenait  plus  abondant, 
ce  qui  est  en  opposition  flagrante  avec  l'explication  hypothétique 
que  je  viens  de  rappeler.  C'est  donc  bien  une  inégalité  entre  h 
quantité  de  l'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique 
excrété  qui  détermine  cette  difTérence ,  et  non  pas  un  accident 


(i)  Le  ?akinê  delVide  etrbonlqiie 
produit  par  U  combioaitan  du  carbone 
avec  Toxygène  est  le  même  que  celui 
de  Poiygène  ainsi  employé,  et  par 
COOttéquent  la  aubtiitation  de  l*acide 
Cari)onique  à  ce  dernier  gaz  n'amènerait 
aucun  changement  dans  le  volume  de 
r^ir  respiré,  si  la  quaniflé  d*oxyg^Be 
abaorbé  était  la  même  que  celle  con- 
tenue dans  Tacide  carbonique  exhalé. 
Allen  et  Pepys  n'avaient  aperçu  au- 
COD  changement  de  volume  dans  rair 
respiré,  et  ils  en  conclurent  que  rien 
ne  légitimait  PhypoUU'se  de  l'emploi 
d'une  porUon  dt:  l'oxygène  pour  brAler 
éa  rbydrogène  dans  l'organisme  a). 

Du  reste,  l'égalité  dans  le  volume 


de  PMr  avant  et  après  la  reipliaiiiB 
de  ca  fluide  peut  être  naaiotenue  par 
lexhalation  d'une  certaine  quantité 
d^azote  qui  remplace  Toxygène  ab- 
sorbé en  excès. 

Legallois  attribua  aussi  à  l'absorp- 
tion de  l'acide  carbonique  le  dé6dt 
variable  qu'il  rencontrait  dans  ce  gaz 
comparé  à  l'oxygène  coosomné  pea- 
dant  ses  expériences  sur  la  respiratiOD 
lat)orieuse  (6). 

Magendie  dit  aussi  très  poiithe- 
ment  que,  dans  .ses  exp«^riences,  l'oxy- 
gène consommé  était  représenté  eue- 
tement  par  la  quantité  d'adde  carbo- 
nique produit,  mais  U  abdique  pas  U 
manière  dont  ii  a  fait  ses  analyses  (c). 


|f)  AHm  tt  PvfT»,  0»  tkê  CkÊm§ei  pniucêi  in  Àtmêtpkirte  Âlr  mtf  (teafc»  If  Bm/irtim 
(PMtof.  TrûM.,  1808.  p.  279). 

^)  UfalMt,  Dtmxièmt  Mémêirê  ntr  Is  Oiâknr  mUmâk  «Burrtt ,  i.  U.  p.  0#). 

(c)  Macendtt ,  Mémoirt  iur  la  trmufirmiion  fuimmiêirt  {  Amhwsii  UiUUtm  éê  Is  $9004 
plélMMUifM,  iSi«»  t.  U,  p.  Ul|. 
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dû  à  la  présence  de  Tacide  carbonique  dans  l'air  en  contact 
avec  la  surface  respiratoire.  L'excédant  de  l'oxygène  consomnné 
sur  l'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  exhalé  est  effec- 
tivement un  résultat  presque  constant,  et  dont  l'étude,  je  le 
répète,  niérite  une  sérieuse  attention. 

Quelques  physiologistes  pensent  que  cet  excédant  ne  varie 
pas  dans  ses  proportions,  et  peut  se  calculer  d'après  la  loi  des 
phénomènes  physiques  de  la  diffusion  des  gaz  établie  par 
M.  Graham. 

Nous  avons  vu,  en  eflet,  que  dans  leurs  nombreuses  expé- 
riences sur  l'échange  des  gaz  dans  la  respiration  de  l'Homme, 
MM.  Valentin  et  Brunner  avaient  trouvé  que  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  était  à  celle  de  l'acide  carbonicjue  exhalé,  à  peu 
de  chose  près,  dans  les  mêmes  rapports  que  dans  les  échanges 
par  simple  diffusion,  c'est-à-dire  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  des  densités  respectives  de  ces  deux  gaz.  Un  volume 
d'acide  carbonique  exhalé  correspondait  à  environ  1,176  d'oxy- 
gène absorbé.  A  mesure  que  ces  physiologistes  perfectionnaient 
leurs  procédés  d'expérimentation,  ils  voyaient  les  résultats 
observés  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de  ce  que  donnait  le 
calfcul  fondé  sur  ces  bases,  et  ils  furent  conduits  de  la  sorte  à 
considérer  le  phénomène  de  la  respiration  comme  étant  un 
simple  phénomène  de  diffusion. 

Si  cette  théorie  était  l'expression  de  la  vérité,  nous  n'aurions  varubiuië 
pas  besoin  de  nous  arrêter  plus  longtemps  sur  cette  partie  de  nq^». 
l'étude  chimique  de  la  respiration,  et  le  calcul  nous  permettrait 
de  compléter  tout  ce  que  nous  avons  à  connaître  touchant  Tac* 
tivité  de  la  combustion  physiologique.  Mais,  dans  une  des  leçons 
précédentes ,  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  montrer  que  Thypothèso 
de  MM.  Valentin  et  Brunner  est  loin  de  représenter  fidèlement 
tous  les  faits  constatés  par  l'expérience,  et  que  par  conséf|uenl 
nous  ne  pouvons  pas  nous  en  contenter. 

En  effets  si,  dans  la  plupart  des  cas,  rHomiiie  absorbé  envi* 
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ron  V'\il  d'oxygène  pour  chaque  litre  d'acide  carbonique  qu'il 
exhale ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même,  si  100  parties  d  oxygène 
sont  remplacées  par  environ  85  parties  d'acide  carbonique,  et 
si  des  proportions  analogues  s'observent  souvent  chez  divers 
Mammifères  ou  Oiseaux ,  il  n'en  est  pas  ainsi  toujours,  ni  chez 
(*es  Animaux,  ni  chez  d'autres  :  souvent  les  rapports  suivant 
lesquels  l'échange  s'opère  sont  même  très  diflerents. 

Ainsi ,  dans  une  des  expériences  de  MM.  de  Humboldt  et 
Provençal  sur  la  respiration  des  Poissons,  100  volumes  d'oxy- 
gène absorbé  correspondaient  à  91  volumes  d'acide  carbonique 
exhalé.  Dans  d'autres,  cette  dernière  quantité  est  tombée  à  80, 
û  50  et  même  à  20  pour  100  de  l'oxygène  absorbé  (1). 

D'autres  expériences  faites  par  W.  Edwards  avaient  montre 
aussi  que  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux,  aussi  bien  que 
chez  les  Animaux  à  sang  froid,  les  rapports  quantitatifs  entre 
l'oxygène  absorbé  et  l'acide  carbonique  exhalé  sont  sujets  à  des 
variations  considérables  (2).  Des  faits  du  même  ordre  se  remar- 
quent dans  le  travail  de  Dulong  (3).  Enfm ,  plus  récemment, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  également  constaté  ces  variations 
en  se  préservant  avec  le  plus  grand  soin  de  toutes  les  causes 
(Perrcurs  qui  leur  semblaient  susceptibles  d'entacher  les  résul- 
tats de  leurs  expériences  ;  ils  ont  même  constaté  que  parfois 


(t)  Recherches  sur  la  respiration 
des  Poissons  {Mém,  de  la  Soc.  d'Ar- 
cfieil,  l.  II,  p.  378). 

(*i)  En  1821,  ce  physiologiste  con- 
stata non-seulement  que  la  proportion 
entre  Toxygène  qui  disparaît  et  l*acide 
carbonique  produit  est  très  variable, 
mais  que  ces  variations  sont  si  grandes 
que  tantôt   la  dilTérence  est  presque 


nulle,  tandis  qoe,  d^autres  fois,  ce 
dernier  gaz  ne  représente  pas  les 
deux  tiers  du  premier  (a). 

(3)  Dans  les  expériences  de  DoloDg, 
la  différence  entre  ces  deux  gaz  éult, 
terme  moyen,  d*un  Uers  pour  les 
Chiens,  les  Chats  et  la  CrécereJle; 
d'un  dixième,  en  moyenne,  pour  k* 
Lapins,  les  Cabiais  et  les  Pigeons  (6). 


(a)  W.  ËJwardsi,  Influence  des  agents  physique*  sur  la  vie,  p.  4i7. 

[b)  Rapport  sur  un  tiémoirede  M.  Duhng, ayant  ftour  titre:  De  la  chalfitr  arum/i^.{«rll.Tke 
nard  {Journ.  de  physiol.  d«  llagendie,  \%iZ,  t.  III,  p.  oO). 
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la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dépasse  celle  de  Toxygène 
absorbé  (4). 

II  devient  donc  nécessaire  d'examiner  les  circonstances  dans 
lcs(]uelles  ces  différences  se  produisent,  et  de  chercher  les  causes 
de  cette  répartition  variable  de  Téiément  comburant  qui  paraît 
s'efTectuer  entre  les  deux  éléments  combustibles  que  la  respira- 
tion élimine  de  l'organisme,  ou,  en  d'autres  mots,  après  avoir 
étudié  la  production  de  l'acide  carbonique,  il  nous  faut  étudier 
la  production  probable  de  l'eau. 

§  2.  —  W.  Edwards  a  constaté,  en  premier  lieu,  que  les  rap- 
ports entre  l'acide  carbonique  qui  se  produit  et  l'oxygène  qui  dis- 
paraît, varient  beaucoup  chez  les  Animaux  d'espèces  différentes. 
Ainsi,  chez  des  Chiens  très  jeunes,  les  deux  quantités  étaient 
comme  1  est  à  1  j,  ou  même  1  à  2,  tandis  que  chez  les  Cabiais 
du  même  âge ,  chez  de  petits  Oiseaux  granivores,  elles  étaient 
à  peu  près  dans  les  proportions  de  1  à  1  J(2).  Dulong  remarqua 
des  différences  du  même  ordre  chez  d'autres  Animaux  qui,  de 
même  que  les  précédents,  avaient  des  régimes  différents,  les 
uns  étant  des  carnassiers,  les  autres  des  herbivores,  et  ces  deux 
physiologistes  furent  ainsi  naturellement  conduits  à  penser  que 
le  mode  d'alimentation  pouvait  être  la  cause  de  ces  varia- 
tions (3).  Mais  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que 
cette  présomption  a  pris  rang  parmi  les  vérités  bien  établies,  et 


Inflneoce 

do 
régime. 


(1)  Dans  les  expëriences  de  ces 
chimistes,  le  volume  de  Padde  carbo- 
niqne  exhalé  a  varié  entre  10/i  et  62 
pour  100  d'oxygène  absorbé  (a). 

Les  recherches  de  M.  Barrai,  faitei^ 
par  la  méthode  indirecte,  tendent 
aussi  à  montrer  que  les  rapports  entre 
la  consommation  du  carbone  et  celle 


de  rhydrogène  varient  beaucoap  (6). 

(2)  Influence  des  agents  pkysiqueSf 
p.  /ii3. 

(3)  V^.  Edwards,  Op.  cit.^  p.  /ii/i. 
Pour  Topinionde  [)ulong,  voyez  le  rap- 
port de  Thenard  {Journal  de  physio^ 
logie  expérimentale  de  Magendie, 
t.  m.  p.  50). 


(a)  RegnauU  cl  RetiK;t.  lif cherches  chimiques  sur  la  respiralion,  p.  21  G. 

[b)  Barrai,  Op.  cit.  \Aiin.  df  rhim.,  3»  série,  I.  XXV,  p.  104). 
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c'est  essentiellement  nnx  belles  expériences  de  MM.  Renault 
et  Reiset  que  nous  sommes  reilevabies  de  ce  progrès  (1). 

Certains  Animaux  se  prêtent  très  bien  à  des  changements 
de  régime.  Les  Poules,  par  exemple,  peuvent  être  nourries  soit 
avec  du  grain,  soit  avec  de  la  viande,  et  les  physiciens  habiles 
que  je  viens  de  cilcr  ont  profilé  de  cette  circonstance  pour  sou- 
mellrc  a  un  examen  a|)profondi  l'influence  de  l'alimentation  sur 
les  produits  de  la  respiration.  Or,  ils  ont  trouvé  que.  chez  un 
même  individu  soumis  au  régime  de  la  viande,  la  production 
d'acide  carbonique  était,  proportionnellement  à  l'absorption  de 
l'oxygène,  beaucoup  plus  faible  que  lorsqu'il  était  nourri  avec 
de  l'avoinie. 

Lorsqu'un  Animal  est  privé  d'aliments,  la  combustion  respi- 
ratoire dont  son  organisme  est  le  siège  ne  peut  être  entretenue 
qu'à  l'aide  des  substances  constitutives  de  son  corps,  et,  par 
conséquent,  si  les  différences  que  je  viens  de  signaler  dépendeni 
du  régime,  nous  devons  nous  attendre  à  voir  les  rapports  entre 
l'oxygène  et  l'acide  carbonique  être  à  peu  près  les  mêmes  chez  un 
individu  soumis  à  une  abstinence  complète  ou  nourri  de  viande. 
Or,  c'est  effectivement  là  un  des  résultais  obtenus  par  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  faites  sur  la 
même  Poule,  nous  voyons  que  le  volume  d'acide  carbonique 
exhalé  était,  relativement  au  volume  d'oxygène  absorbé,  comme: 

0,78*2,  au  régime  du  grain  ; 

0,6:^9,  quand  TAnimal  éiait  privé  d'aliments; 

0,6o6,  quand  il  eut  été  mis  pendant  quelques  jours  au  régime  de  la 

viande  ; 
0,627,  après  le  même  régime  prolongé  davantage; 
0,821,  lorsque,  après  ces  expériences*  on  i*eut  remis  au  régime  da 

grain. 

Ces  chiffres  [)ailent  assez  clairement  pour  n'avoir  besoin 
d'aucun  commentaire  ('i). 

(1)  Op.  cit.,  p.  150  et  216.  MM.  Bcgnault  flRelsc.i  surdcsCbiens 

(2)  Les    expériences    faites    par      ont  donné  des    résultats  analogues. 
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Nous  nous  trouvons  donc  ramenés  encore  une  fois  à  chercher» 
dans  le  mode  de  conslilulion  des  fluides  noiuTiciers  de  Torga- 
nisme,  les  causes  des  modifications  que  nous  rencontrons  dans 
le  rendement  du  travail  respiratoire. 


Ainsi  Tacide  carbonique  évalué  en 
cenUèmes  de  Poxygène  absorbé  a  été 
de  : 

743  à  750  chex  un  Chiea  nourri  de  viande  ; 
91 S  dMt  le  méuie  loditidu  nourri  de  p«iD  et 
de  graitse. 

Chex  on  autre  individu  : 

759,  sons  le  régime  de  la  viande  ; 

943,  quand  on  le  nourrissait  principalement  de 

pain  al  de  graitse  mêles  à  un  peu  de 

viajide  ; 
7t4,  lorei|iie  eneiiile  on  l'a  fait  jeûner  pendant 

quelque  temps. 

Un  L4ipin  a  donné  : 

950,  éliAt  au  régime  ordinaire  de  cet  Animaux  ; 
707,  étant  privé  d*aliment8  ; 
991,kinqa*on  l'a  remis  au  régime  du  grain  et 
antres  matières  végétales. 

Un  waln  Lapin  (C)  a  donné  : 

840t  ^^■D'  nourri  de  matiéros  végétales  ; 
Oit,  éltat  à  l*élat  d'inaullialion. 

Chez  tous  ces  Mammifères ,  Tin- 
floence  de  la  nature  des  aliments  ou 
des  matières  combustibles  que  Tor- 
ganisme  fournit  pour  remplacer  les 
aliments  dans  le  pliénomène  de  la 
combustion  respiratoire*  a  donc  été 
la  même  que  cbez  les  Oiseaux  déjà 
mentionnés. 

Les  ^périences  de  M.  Boussingault 
sorla  respiration  des  Oiseaux  donnent 
un  résultat  analogue  :  Tabstinence  dé- 
termine non-seulement  une  grande  di- 
minution dans  les  produits  du  travail 
respiratoire,  mais  change  aussi  les 
rapports  entre  lu  qiuntité  totale  d'oxy- 
gène absorbé  et  la  quantité  de  ce 
principe  qui  existe  dans  Tacide  car- 
bonique exbalé.  \  Tétat  d*iiianlliation, 
Wie  Tourterelle  coBM>mmait  en  vin^^t- 


qiiatre  heures  8, 60  d'oxygène qai  peu- 
vent être  considérés  comme  s*étant 
combinés  avec  2,/il  de  cai  bane  et  0,30 
d'hydrog^ne.  La  Tourterelle  alimentée 
avecdu  millet  consommait  i/i,56d*oxy- 
gène, dont  remploi  paraît  avoir  été  de 
brûler  5,10  de  carbone  et  O^VI  d'by- 
drogène. 

Ainsi,  pour  100  grammes  d'oxy- 
gène consommé,  il  y  aurait  : 

9r.8  do  carbone  «xbaM  par  ranimai  à  Téttl 
d'inaniliaiion  ; 

3$ ',5  par  celui  au  régime  alineirtaire  ordi- 
naire. 

EnGn,  pour  une  môme  quantité 
d'oxygène  consommé,  la  part  attri- 
buable  à  la  production  de  l'eaa  sentit 
représentée  par 

35  centigrammes  d'hydrogène  diea  le  premier  ; 
8  ceiUigrammes  chez  le  second. 

Ainsi,  à  Tétai  d'inauiliatlon,  la  part 
afférente  à  la  combinaison  avec  l'iiy- 
drogène  a  été  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  que  sous  le  régime  ali- 
mentaire ordinaire.  (Voyez*  pour  les 
données  de  cette  expérience,  le  mé- 
moire de  M.  lk)UM»ingaull,  intitulé  : 
Analyses  comparées  de  l'aliment  con- 
sommé et  des  excréments  rendus  par 
une  Tourterelle[Mém,de  chim  agric,^ 
p.  Ip^eiAnn.  de  chimie^  ;»■  sér.,  t.  Xi). 

M  VI.  liervier  et  Saiul-Liager  con- 
clucni  que  la  nourriture  animale  di- 
minue la  production  d'acide  carboni- 
que, Umdis  que  TiLSJige  cxciubif  des 
fiiculeuls  t'augmente  (a). 


(^)  Cêmptu  rendiM  i*  VAcad.  des  êcUneet,  t.  XXVUi,  p.  900. 


lullaeace 

«It 


588       VARIATIONS    DANS    LES    PRODUITS    DE    LA    1IESPIIIAT105. 

§  3.  —  Mais  le  partage  plus  ou  moins  inégal  de  réiément  com- 
burant enire  riiydropène  et  le  carbone  contenus  dans  les  appa- 
reils de  combustion  que  représente  le  corps  de  T  Animal  vivant 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  des  combustibles  doot 
l'organisme  dispose  pour  Tentretien  de  ce  travail  chimique; 
d'autres  circonstances  y  influent  également. 

Ainsi  j'ai  montré  que,  dans  le  jeune  âge,  la  quantité  relative 
d'oxygène  attribuable  a  la  combustion  du  carbone  est  moindre 
que  dans  l'âge  adulte  (1),  et  les  expériences  de  Dulong  sont 
venues  confirmer  ces  résultats  (2). 

§  &.  —  Nous  avons  vu  ci-dessus  que  l'influence  prolongée 
u  icmpéraum.  des  chaleurs  de  nos  étés  nous  débilite,  et  que  pendant  cette 
saison  de  l'année  les  Animaux  à  sang  chaud  respirent  moins 
activement  qu'en  hiver.  I^  discussion  des  résultats  fournis  par 
les  expériences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  tend  à  prouver 
que  l'action  tonique  du  froid  augmente  aussi  la  part  affectée  à  la 
cx)mbustion  du  carbone  dans  l'emploi'de  l'oxygène  absorbé  (3). 


(i)  Art  RispiRATioif,  dans  le  Die- 
tionnaire  classique  d'histoire  natu- 
relU,  t.  XIV,  p.  526  (1828). 

(2)  Dans  le  rapport  fait  à  TAcadé- 
mie  sur  ce  travail,  en  1823,  il  n*est  pas 
question  de  Pinfluence  de  Page  sur 
les  proportions  de  roxyg^ne  absorbé 
et  de  Tacide  carbonique  exhalé  ;  mais 
dans  le  mémoire  posthume  de  Dulong, 
publié  en  18^2,  on  Ut  la  phrase  sui- 
vante :  «  L^absorption  de  Foxygène  est 
toujours  pi  ils  for  le  dans  le  jeune  âge 
que  dans  la  vieillesse.  »  (  Mém,  de 
l'Acad.  des  se,  t.  XVIII,  p.  3!ii.) 

(3)  ECTectivement,  ce  physiologiste 
fit  sur  des  Moineaux  trois  séries  d^ex- 
périences  :  la  première  en  mai,  la 
deuxième  en  juin,  et  la  troisième  vers 


la  fin  d*octobre  et  le  commeiiceaMiit 
de  novembre.  Dans  la  première,  b 
quantité  d'acide  carboDiqae  exhalé 
était  en  moyenne  de  19,86,  pendaot 
que  Toxygène  absorbé  en  excès  énH 
de  6,1 1  ;  dans  la  seconde,  ces  rapports 
ont  été  de  5,71  :  lZi,5!,  et  dans  b 
troisième,  5,65  :  20,88  (a).  Par  con- 
séquent, pour  100  parties  d'oxygèoe 
employé  dans  la  respiration,  la  pirt 
afférente  à  lucide  carbonique  était,  ao 
printemps,  de  76,  et.  en  été,  senk- 
ment  de  71,  tandis  qu^aux  approcbes 
de  rhiver  elle  est  remontée  à  78. 

Pouries  Animaux  à  sang  froid,  Tei- 
citation  produite  par  Paction  peu  pro- 
longée de  la  chaleur  paraît  aognieBier 
la  production  relative  de  Tadde  car- 


(a)  W.  Edwards,  Influence  des  ogentM  phytiquet  iur  te  Vie,  p.  64&  tl  646. 
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§  5.  —  Lorsqu'un  herbivore  est  privé  d'aliments,  et  qu'il  est 
obligé  de  vivre  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  s'il  m'est 
permis  de  m'exprimer  ainsi ,  ces  changements  dans  ses  con- 
ditions d'existence  amènent  un  changement  correspondant  dans 
la  constitution  chimique  des  matières  à  l'aide  desquelles  la  com- 
bustion respiratoire  semble  devoir  s'entretenir;  mais,  lorsque 
c'est  un  Carnivore  que  l'on  soumet  à  l'abstinence,  on  ne  déter- 
mine aucun  changement  de  ce  genre,  on  ne  fait  quesubsti* 
tuer  sa  chair  à  la  chair  étrangère  dont  il  avait  l'habitude  de  se 
nourrir;  et  par  conséquent  si  c'était  la  nature  chimique  du 
régime  qui  réglait  à  elle  seule  la  distribution  de  l'oxygène  ab- 
sorbé entre  les  deux  principaux  éléments  combustibles  destinés 
à  alimenter  la  respiration,  on  ne  modifierait  pas  de  la  sorte  les 
proportions  existant  précédemment  entre  le  volume  de  l'acide 
carbonique  exhalé  et  le  volume  de  l'oxygène  absorbé.  Mais  les 


Influence 

lie 
l'inMiiilion. 


boDiqae.  Ainsi  on  Toit  qne,  dans  les 
expériences  de  \W,  l^eghaufC  et  l\ei- 
set,  faites  en  mars,  qaand  la  tempé- 
ratare  était  de  7  degrés,  la  propor- 
tiofi  de  l*adde  carbonique  exhalé  était 
&  celle  de  l^oxygène  consommé  par  des 
Létards  comme  73  est  à  100;  tandis 
que  danstme  autre  série  d*expériences 
ftitè<  en  mai  par  une  température  de 
93  degrés,  elle  9*est  élevée  à  75  pour 
100  {a). 

Du  reste,  Inaction  prolongée  de  la 
dMléur  paraît  tendre  à  affaiblir  la 
pirt  du  carbone  dans  la  combustion 
respiratoire  ctiex  les  Grenouilles  aussi 
bien  qne  chez  les  Animaux  à  sang 
chaud,  et,  pour  établir  à  cet  égard 
quelque  règle  bien  précise,  il  faudrait 
têdir  compte  de  la  température  an- 
térleore  aussi  bien  qne  de  la  tempé- 


rature au  moment  de  Texpérlence, 
ain^i  que  de  toutes  les  autres  condi- 
tions biologiques,  soin  que  Ton  n'a 
pas  pris  Jusqu'Ici  dans  les  recherches 
sur  la  respiration  des  Animaux.  Il  en 
résulte  que  la  plupart  des  faits  con- 
statés par  les  expérimentateurs  ne 
peuvent  guère  servir  dans  la  discus* 
sion  de  ces  questions  complexes. 

Les  conclusions  que  M.  Marchand 
a  tirées  de  ses  expériences  sur  la 
respiration  des  Grenouilles  ne  simt 
pas  d'accord  avec  les  faits  cités  dans 
cette  leçon,  et  ce  chimiste  pense  qne 
c'est  sous  l'influence  des  températiiies 
extrêmes,  c'est-ù-dire  quand  les  pro- 
doits  du  travail  respiratoire  soiit  le 
plus  faibles,  qile  la  part  d'oxygène 
attribuable  à  la  formation  de  l'acide 
carbonique  est  la   plus  grande  (6). 


{fi)  ftetpMoU  et  Keiseï,  Buherehtt  chimiquei  iur  Ut  rupiratUmt  p.  18S  «t  186. 
(tiUMbÊoi,  IMer  ék  KUflraH^i^  êtr  Frôêeke {Jamm.  llàrprêM.  Chmm,  1844,  v«l.  XXXIH, 
p.  IM). 

II.  75 
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choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et  à  mesure  que  raflaiblissement 
de  rorganisme,  dû  à  l'abstinence,  augmente,  on  voit  diminuer  la 
part  de  l'oxygène  qui  s'unit  au  carbone  dans  la  profondeur  de 
l'économie  et  qui  se  trouve  représenté  par  l'oxygène  contenu 
dans  l'acide  carbonique  exhalé,  tandis  que  l'excédant  de  l'oxy- 
gène qui  reçoit  une  autre  destination ,  et  qui  semble  devoir 
élre  employé  à  briller  de  l'hydrogène,  augmente.  Ainsi  les 
Gi^nouilles  soumises  à  un  jeune  très  prolongé  dégagent  de 
moins  en  moins  d'acide  carbonique,  proportionnellement  à  la 
quantité  d'oxygène  qu'elles  absorbent,  et,  dans  quelques-unes 
des  expériences  faites  dans  ces  conditions  par  M.  Marchand, 
on  voit  que  l'exhulalion  est  tombée  au-dessous  de  25  pour  100 
de  l'oxygène  consommé. 

Dans  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  (de  Dorpat) 
sur  les  effets  de  l'abstinence  complète  chez  le  Chat,  ce  résultat, 


Mais  la  méthode  expérimealale  doot 
il  a  fait  usage  ne  nous  permet  pas  de 
placer  aucune  confiance  dans  cette 
partie  de  son  traYail.  Effectivement, 
voici  la  marche  qu'il  a  suivie.  L'ani- 
mal dont  il  veut  étudier    la  respi- 
ration est    pesé   au  commencement 
et  à  la  un  de  Texpérience,  en  tenant 
compte  des  excréments  liquides  ou 
M>lides  qu'il  a  pu  évacuer.  On  lui  four- 
nit de  Pair  pur  en  quantité  suffisante, 
et  Ton  dose  Tacide  carbonique  pro- 
duit.  Or,  c'est  en  défalquant  de  la 
perte  totale  du  poids  de  Tanimal  le 
poids  du  carbone  contenu  dans  ce  gaz 
que  M.  Marcliand  obtient  les  nombres 
qu'il  considère  comme  représentant 
le  poids  de   PhydrogOne    brûlé  par 
Pexcès  d'oxygène,  et  qu'il  calcule  cet 
excès.  Mais  il  est  à  noter  que  dans  ces 
combinaisons  de  chifTres   il  néglige 
complètement  l'azote  qui  a  pu  éure  ou 
exhalé  ou  absorbé  par  l'organisme,  et 


que  toaies  les  erreun  daes  à  ces  phé- 
nomènes doivent  eotacher  tes  résul- 
tats touchant  les  rapports  entre  les 
quantitésd'oxygène  conaomniées  pour 
la  production  de  l'acide  carbonique  et 
de  l'eau.  M.   Marchand  suppose  que 
la  totalité  des  pertes,  qui  ne  sont  re- 
présentées ni  par  les  excréments  ni 
par  l'acide  carbonique,  est    due  à 
l'action  comburante  de  l'oxygène  et  i 
la  production  de  l'eau  ;  mais  cela  n'est 
évidemment  pas.   Il  y  a  d'ordinaire 
exhalation  d'azote,  et  il  y  a  toajoars 
évaporation  d'eau  préexistante  dans 
l'organisme.  Cette  partie  du  travail  de 
M.  Marchand  ne  me  semble  donc  pas 
susceptible  d'être  utilisée  par  les  phy- 
siologistes; tandis  que  tous  ses  résul- 
tats relatib  à  la  production  de  l'acide 
carbonique,  ayant   été    obtenus  di- 
rectement par  la  vole  expérimentale, 
constitaent  une  acquisîtloo  prédeoK 
pour  la  st 


") 
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quoique  moins  fortement  prononcé,  se  montre  encore  d'une 
manière  très  nette.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  que  ces  phy- 
siologistes avaient  constaté  un  aiTaiblissement  progressif  dans 
la  production  de  l'acide  carbonique  chez  un  de  ces  Animaux, 
qui,  pendant  dix-huit  jours,  resta  privé  d'aliments.  MM.  Bidder 
et  Schmidt  ont  calculé  aussi  la  quantité  d'oxygène  qui  a  dû  être 
absorbée  journellement  par  ce  Chat  à  l'état  d'inanitiation,  et, 
en  comparant  cette  quantité  à  celle  de  l'oxygène  exhalé  sous 
la  forme  d'acide  carbonique,  ils  ont  trouvé  que  le  déficit 
s'accroissait  à  mesure  que  l'expérience  avançait.  Ainsi,  en 
divisant  par  périodes  de  cinq  jours  les  deux  premières  se- 
maines* et  en  prenant  la  moyenne  pour  chacune  de  ces  périodes 
aussi  bien  que  pour  les  trois  derniers  jours ,  on  voit  que  la 
quantité  d'oxygène  contenue  dans  l'acide  carbonique  exhalé 
est  évaluée  à  : 

77,5  pour  iOO  d'oxygène  consommé  pendant  la  première  période  ; 
76,5  pendant  la  deuxième  période  ; 
75,8  pendant  la  troisième  période  ; 
7A,5  pendant  la  quatrième  période. 

Au  début  de  l'expérience,  la  portion  de  l'oxygène  absorbé 
qui  ne  se  trouvait  pas  représentée  par  l'oxygène  de  l'acide 
carbonique  exhalé  était  de  20  pour  100  de  la  quantité  con- 
sommée ;  à  la  fin  de  l'expérience,  elle  était  de  27  pour  100  (1). 

S  6. —  Pendant  l'état  léthargique  des  Mammifères  hibernants,  innumcr 
la  part  attribuable  à  la  combustion  de  l'hydrogène  dans  l'emploi  lahTrl'î^iuô^^ 
de  l'oxygène  absorbé  devient  aussi  très  grande.  La  discussion 
des  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  montre  que,  chez  les 
Marmottes,  non-seulement  cette  part  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable pendant  la  veille  que  pendant  le  sommeil,  ce  qui  pour- 
rait s'expliquer  par  le  régime  herbivore  de  ces  Animaux  dans 

'1}  niddcr  r!  .•^cîimidl,  D/>  Vfrâauunfjssaefttnnd  der  Stoffwechsel,  185Î?, 
p.  318. 
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le  premier  cas,  et  par  la  combustion  des  matières  azotées  de 

leur  organisme  dans  le  second  ;  mais  aussi  qu*elle  augmente 

avec  la  durée  de  la  période  hibernale  et  avec  raffaiblissemeot 

de  l'économie  (4). 

laflnenee        Lcs  Inscctcs,  tcIs  Quc  Ics  Vcrs  â  soîc,  en  passant  de  Tétat  de 

réiatde  nymphe  larvcs  à  l'état  dc  nymphes,  cessent  de  se  mouvoir,  ne  prennent 

letioMetet.  plus  dc  nourriturc  et  respirent  moins  activement.  Pendant  la 

première  période  de  leur  vie,  quand  leur  croissance  est  t^mi* 

née ,  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'ils  exhalent  représente 

de  TA  à  81  centièmes  de  l'oxygène  consommé.  Chez  les  chiy* 

salides ,  ce  rapport  tombe  h  6li  pour  100  (3). 

§  7.  —  Tout  ce  qui  affaiblit  l'action  physiologique  semble 
donc  tendre  à  diminuer  la  part  que  la  combustion  du  carbone 
prend  dans  l'ensemble  du  phénomène  de  la  combustion  res- 
piratoire, et  à  augmenter  la  quantité  relative  de  l'élément  com- 
burant aiïecté  à  la  formation  d'eau  ou  autres  produits  hydro- 
génés (3). 


CooclodoDf. 


(1)  Dans  les  six  expériences  faites 
par  ces  cbimistes  habiles,  ia  quantité 
d*o\ygène  contenu  dans  l'acide  car- 
bonique cxhah^  était  à  la  quantité 
totale  de  Pcx  y  gène  absorbé  dans  les 
rapports  suivants  : 

Chez  les  Marmottes  ëvcillées,  de  0,65  à  0.79. 
Ghei  les  Marmoliet  asioupies,  de  0,30  à  0,58. 

Chez  les  premières  ,  la  part  qui 
semble  être  allribuable  à  la  combus- 
tion de  riiydrogène  variait  donc  entre 
21  et  35  pour  100  de  la  quantité 
totale  de  Toxygène  absorbé  ;  chez  les 
dernièics  elle  n'était  jamais  au-des- 
sous de  62  pour  100,  et  s'est  élevée 
jusqu'à  61  pour  100.  Or,  il  est  à  noter 
que  ce  dernier  nombre  s'est  présenté 
chez  un  dc  ces  Animaux  qui  était  pro- 


fondéinent  eD^oordl  et  qoi  anit  été 
fatigué  par  an  réveil  artificiel  quelques 
jours  aupanivanL  (Op.  cti.,  p.  UO  et 
suiv.) 

(^)  Regnault  et  Reiset»  Op.  ct(., 
p.  193. 

(3)  Ainsi  nous  voyons  que  dans  les 
expériences  de  MM.  Regnault  et  Ret* 
set,  le  même  Chien  exhalait  sealemeBl 
69!i  parties  d'acide  cartMoique  poor 
1000  d'oxygène  absorbé,  tandis  que 
bien  portant  et  noarii  des  mêmes  afi- 
menls,  il  en  avait  foarDi  752.  Les  U- 
pins  donnaient  ordinairement  entre 
8^9  et  950  d'acide  carbonique  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  un  de  ces  aai- 
maux,  rendu  malade  par  une  appli- 
cation d'huile  sur  la  peau,  n'en  exbah 
que  dans  la  proportion  de  tt03  (a). 


(a)  Regnault  cl  Rei^el,  Recherches  tur  la  retpvralion,  expériences  n**  34  «I  38 
tt  cx|)érieilco  n"  20,  comparée  aux  expériences  précédentoe  vu  \m  liSpina. 


F. 


i 


mOPORTIO»    D*ACIDE   CARBONIQUE   EXHALÉ. 


593 


Nous  avons  vu  précédemment  que  la  respiration  est  néces-  Exempte 
saire  a  1  existence  avant  la  naissance  aussi  bien  qu  après,  et  que  du  Pouiet 
l'embryon ,  lorsqu'il  est  encore  renfermé  dans  l'intérieur  de 
l'œuf,  agit  sur  l'air  de  la  même  manière  que  les  Animaux  par- 
faits (1) .  Mais  lorsque  le  petit  être  en  voie  de  développement  n'est 
arrivé  qu'à  celte  première  période  de  son  existence,  il  est  faible 
et  dans  un  état  de  repos  presque  complet  ;  il  se  nourrit,  mais 
il  ne  fait  guère  que  cela,  et  par  conséquent  nous  pouvons  nous 
attendre  à  voir  sa  respiration  participer  du  caractère  que  cet 
acte  physiologique  vient  de  nous  offrir  chez  les  Animaux  en 
léthargie,  c'est-à-dire  que  les  produits  en  seront  peu  abondants 
et  que  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  sera  petite  relative- 
ment à  celle  deloxygène  absorbé.  Effectivement,  c'est  ce  qui 
s'observe  :  la  quantité  d'oxygène  consommé  par  un  œuf  de 
Poule  en  incubation  n'est  que  d'environ  ^  de  celle  que  la  Poule 
elle-même  absorbe  pour  chaque  fraction  de  son  organisme  cor- 
respondant au  poids  de  l'œuf,  et  la  portion  de  l'oxygène  ainsi 
employé ,  au  lieu  d'être  représentée  pour  les  trois  quarts ,  ou 
même  davantage,  par  l'acide  carbonique  exhalé ,  comme  chez 
la  Poule,  est  presque  trois  fois  plus  grande  que  la  proportion  de 
ce  dernier  gaz  (2). 

§  8.  —  L'analyse  de  l'air  respiré  par  les  malades  atteints  de    inflaew» 

des  éCatt 

choléra  fournit  de  nouveaux  faits  à  l'appui  de  la  proposition  pathoiogiqiMi 


(1)  Voyez  tome  I,  p.  ûl6. 

(3)  Dans  les  expériences  de  MM.  Ban- 
drimontet  Martin  Saint- Ange,  la  con- 
sommalion  d*oxygène  a  été,  terme 
moyen,  de  130  centimètres  cubes  pen- 
dant Tlngt-quaire  heures  pour  une 
quanUlé  d'œufs égale  à  ioa  grammes; 
Paclde  carbonique  exhalé,  évalué  de 
la   même  manière,    n'était    que  de 


57  grammes.  Le  maximum  de  la  pro- 
duction dV'ide  carbonique  était  de 
100  pour  206  d'oxygène  consommé, 
et  le  minimum  21  pour  68.  Pour  les 
œufs  de  Couleuvre,  les  quantités  cor- 
respondantes éiaient  :  oxygène,  139 
cenUnièlres  cubes;  acide  carbonique, 
68  centimètres  cubes  (a). 


(û)  Baudrimont  ot  Martin  Siiint-Anore,  Recherchti  anatomiquet  et  phytiologiques  iur  lu  œufs 
iiê  VtrUbréê  (Acad.  des  tcieuees,  Mém.  dct  Savants  étrangen,  1851,  t.  XI,  p.  6i7). 
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générale  que  je  viens  d'énoncer.  Nous  avons  vu  précédem- 
ment que,  dès  le  début  de  cette  affection,  qui.sennble  suspendre 
plus  ou  moins  complètement  Tinfluence  de  la  vie  sur  l'orga- 
nisme, le  travail  respiratoire  s'affaiblit  beaucx)up  (1);  mais 
M.  Doyère  a  constaté  que  l'abaissement  ainsi  produit  est  moins 
considérable  en  ce  qui  touche  à  l'absorption  de  l'oxygène  que 
pour  l'exhalation  de  l'acide  carbonique.  En  effet,  ce  physio- 
logiste a  vu  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  tomber  à  0,0081, 
à  0,0077  et  même  à  0,0023,  tandis  que,  chez  le  malade  où 
cet  abaissement  extrême  s'observait,  la  proportion  d'oxygène 
absorbé  était  encore  de  0,0130. 
Appiicaiioiit  Ces  recherches  montrent  mieux  encore  que  ne  l'avaient  fait 
cet  rails.  1^'S  expériences  précédentes  l'indépendance  de  ces  deux  ordres 
de  phénomènes.  Jadis  on  croyait  que  la  formation  de  l'acide 
carbonique  était  une  conséquence  immédiate  de  la  disparition 
de  l'oxygène  dans  l'intérieur  de  l'appareil  respiratoire  ;  les 
expériences  de  W.  Edwards  sont  venues  prouver  que  l'acide 
carbonique  existait  déjà  tout  formé  dans  l'organisme  au  moment 
où  l'oxygène  auquel  il  se  substitue  dans  Kair  est  absorbé,  ei 
que  ce  n'est  pas  une  combinaison  chimique ,  mais  un  simple 
échange  qui  s'opère  dans  l'intérieur  des  poumons  ou  à  la  surfaœ 
des  branchies.  On  a  cru  ensuite  pouvoir  expliquer  cet  échange 
en  supposant  que  l'oxygène  de  l'air,  pour  se  dissoudre  dans  le 
sang ,  devait  en  chasser  une  certaine  quantité  d'acide  carbo- 
nique, ou  que  la  loi  de  la  diffusion  des  gaz  réglait  ce  déplace- 
ment ;  mais  les  expériences  de  MM.  Regnault  et  Reiset  sont 
venues  aussi  à  leur  tour  démentir  celte  hypothèse,  et  montrer 
que  les  quantités  relatives  de  l'oxygène  absorbé  et  de  l'acide 
carbonique  exhalé  ne  suivent  pas  (*ette  loi  et  peuvent  varier 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  l'appareil  respiratoire 
fonctionne.  Enlin  les  recherches  de  M.  Doyère  rendent  encore 

[V  Voyr^  ci-dcssuî ,  |)a;;c  571. 
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plus  manifeste  Tindépendance  relative  de  celte  absorption  et  de 
celte  exhalation;  car,  non -seulement  elles  fournissent  des 
exemples  nouveaux  de  Tinslabilité  des  proportions  de  l'un  de 
ces  gaz  comparé  à  l'autre,  mais  elles  établissent  que  dans  Télat 
normal,  aussi  bien  que  dans  l'état  pathologique,  l'absorption 
de  l'oxygène  est  sujette  à  plus  de  variations  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique,  et  que  dans  certains  cas,  chez  l'Homme  en 
santé,  le  dégagement  de  ce  dernier  gaz  peut  devenir  mémo  plus 
abondant  que  Tabsorplion  du  premier  (1). 

Faut-il  en  conclure  que  l'oxygène  absorbé  ne  sert  pas  à  c«  rétuim 
produire  dans  la  profondeur  de  l'organisme  de  l'acide  carbo-  «  déMcc«.r 

•  19       ««i  1»  '«i  1  ât6C  w  tnéoi 

nique,  et  que  1  ongme  de  ce  dernier  gaz  ne  réside  pas  dans  ce     chimique 

de  lâ 

phénomène  de  combustion  physiologique  dont  nous  avons  admis  mpinuon 
jusqu'ici  l'existence?  Non.  Il  est  possible  que,  dans  certaines 
circonstances,  il  se  produise  dans  l'organisme  un  peu  d'acide 
carbonique  par  suite  de  quelques  phénomènes  de  dédoublement 
chimique  comparable  à  celui  qui  résout  le  sucre  en  alcool  et  en 
acide  carbonique;  mais,  d'une  part,  la  provision  d'oxygène 
dont  l'organisme  est  déjà  chargé  au  moment  où  l'expérience 
du  physiologiste  commence,  et  dont  l'emploi  peut  se  continuer 
simultanément  avec  celui  des  nouvelles  doses  absorbées ,  et , 
d'autre  part ,  la  quantité  considérable  d'acide  carbonique 
préexistant  également  dans  l'intérieur  des  corps  vivants ,  suf- 
fisent pour  nous  expliquer  comment  la  quantité  d'oxygène  con- 
tenu dans  l'acide  carbonique  expulsé  â  un  moment  donné  peut 
cire  plus  grande  que  celle  de  l'oxygène  introduit  à  ce  même 
moment  dans  l'économie.  Les  variations  dont  il  vient  d'être 
question  n'infirment  donc  en  rien  la  théorie  Lavoisienne  en  ce 
qu'elle  oflre  de  fondamental,  mais  font  voir,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  faits  l'avaient  déjà  établi,  que  ce  n'est  pas  une  combi- 


(t)    Les    extrêmes  observées  par     exhalé   et  Toxygène  absorbé  sont  : 
M*  Ooyère  entre   Tadde  carbonique      i,087  et  0,863. 
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naison  directe  s'eiTecliiant  dans  l'intérieur  de  Tappareil  respi- 
ratoire entre  Toxygènc  de  Tair  et  le  carbone  du  sang  qui  donne 
naissance  à  Tacide  carbonique  expiré;  que  les  phénomènerî 
physiologiques  dont  le  poumon  ou  la  branchie  sont  le  siège 
sont  des  actes  d  absorption  et  d'exhalation  seulement;  que  c'est 
pour  être  employé  ultérieurement  et  au  loin  dans  réconomie 
que  l'oxygène  y  pénètre,  et  que  l'acide  carbonique  ne  se  produit 
pas  sur  place,  s'il  m'est  permis  de  m'exprimer  ainsi,  mais 
qu'il  préexiste  dans  le  sang  et  qu*il  se  substitue  seulement  à 
l'oxygène  dans  l'air  respiré. 

Les  rapports  entre  la  quantité  d'oxygène  qui  disparaît  de 
l'air  dans  la  respiration  de  l'Homme  et  celle  de  Tacide  carboni- 
que dont  ce  même  air  se  trouve  chargé  en  sortant  de  nos  pou- 
mons peuvent  donc  varier  beaucoup.  Mais,  d'après  les  recherches 
récentes  de  M.  Doyère,  il  paraîtrait  que  les  moyennes  fournies 
par  ces  variations  n'indiquent  à  la  longue  que  peu  de  diffé- 
rence entre  le  poids  de  l'oxygène  absorbé  et  le  poids  de 
l'oxygène  exhalé  sous  la  forme  d'acide  carbonique.  Ce  phy- 
siologiste a  trouvé ,  en  effet ,  par  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périences fiiites  sur  un  Homme  adulte,  que  le  rapport  numé- 
rique entre  la  première  de  (*es  quantités  et  la  seconde  était, 
en  moyenne  1  :  0,977,  nombre  qui  se  rapproche  beaucoup  de 
l'unité  (1). 

Du  reste,  en  signalant  ici  les  variations  qui  se  remarquent 
dans  les  quantités  d'oxygène  consommées  pour  la  respiration 
de  l'Homme  et  des  Animaux,  comparées  aux  quantités  corres- 


(1)  Les  extr(^ires  de   coTrpositfon  Les  variaffons    étaient,  par  coth 

constatées   par   M.  DoyOre  accu.sent  si^quent,    pUin    con^id•^^ables    ponr 

daDS  l'air  expiré  :  rabsorplioii   de  ^osy^^ne   qtie  pour 

Pour  r»cido  caibon.  I  rchiii.  0  "047*7    0,0405  Tcxlialalion      de     l'acIde      arbod- 

Pour  roxygène  coii»on.iuc.  .  0,0518     0,0382  quc  (a). 


(•)  Mém,  swr  la  rêtpiralim  tt  le  ckalÊm^  kutnaim  ffJMàttm'êm liépUmm^ iiU,  1. 1,^11) 
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pondantes  d'acide  carbonique  exhalé ,  et  en  attribuant  ces  dif- 
férences à  des  variations  dans  les  proportions  de  carbone  et 
d'hydrogène  brûlés  dans  l'organisme ,  je  me  garderai  bien  de 
présenter  ces  vues  autrement  qu'à  titre  d'hypothèse.  Il  me 
parait,  en  effet,  très  probable  que  ces  inégalités  tiennent  à  la 
nature  des  combustibles  employés  dans  le  travail  respiratoire  ; 
mais  il  est  possible  que  les  faits  observés  soient  dépendants,  en 
partie  au  moins ,  de  quelque  autre  circonstance ,  telle  que  des 
changements  temporaires  dans  le  pouvoir  dissolvant  du  sang 
pour  loxygène  ou  pour  l'acide  carbonique,  ou  même  parfois 
de  l'évacuation  d'une  quantité  variable  de  ce  produit  par  des 
voies  dont  l'expérimentateur  n'a  pas  tenu  compte  (1). 


(1)  Je  me  garderai  donc  bien  de 
rien  ai&rmer  quant  aux  variations  qui 
peuTent  avoir  lieu  dans  la  quantité 
dliydrogène  consommé  dans  le  travail 
respiratoire. 

En  effet,  il  est  évident  que  les  quan- 
tités relatives  d'acide  carbonique 
exbalé  et  d'oxygène  absorbé  peuvent 
être  modiliées  pendant  un  certain 
temps  par  dea  circonstances  complè- 
tement indépendantes  de  la  combus- 
tion d'une  proportion  plus  ou  moins 
grande  d'hydrogène  dans  la  profon- 
deur de  l'organisme.  Ainsi ,  par  le 
seul  fait  de  la  gène  des  mouvements 
respiratoires,  Talr  renfermé  dans  les 
cellules  pulmonaires  peut  ne  se  re- 
nouveler que  lentement,  et,  venant  à 
se  charger  alors  d'une  quantité  con- 
sidérable d'acide  carbonique,  devient 
un  obslacle  à  la  diffusion  ultérieure 
de  l'acide  carbonique  contenu  dans  le 
sang.  La  quantité  d*oxygène  al>sorl)é 
peut  devenir  alors  momentanément 


plus  grande,  comparativement  à  celle 
de  l'acide  carbonique  exbalé,  qu'elle 
ne  l'est  dans  les  circonstances  ordi- 
naires, sans  que  celte  différence  tienne 
à  aucun  changement  dans  l'emploi  du 
principe  comburant  et  dans  la  pro- 
portion des  deux  éléments  combus* 
tibles  fournis  par  l'organisme.  Cela 
s'est  réalisé  dans  les  expériences  de 
quelques  physiologistes  :  dans  celles 
de  M.  Van  Erlach,  par  exemple  (a). 

Dans  les  expériences  faites  sur 
l'Homme,  dans  lesquelles  on  s'est 
généralement  contenté  du  dosage  des 
produits  de  la  respiration  pulmonaire, 
il  y  a  aussi  une  autre  cause  d'erreur: 
c'est  l'exhalation  de  l'acide  carbonique 
par  la  surface  générale  du  corps,  phé? 
nomène  sur  l'examen  duquel  nous 
aurons  bientôt  à  revenir. 

Enfin,  je  signalerai  encore,  àl^occa- 
sion  de  ces  questions  ardues,  quelques 
feits  très  remarquables  qui  ont  été 
constatés  chez  la  Loche  des  étangs  par 


(a)  G.  Van  Erlach ,   Yertuehe  ûber  aie  PertpiratUm  einiger  mit  Lungni  Athmenier  Wirbel' 
thUre,  Bern,  184G. 
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variiiions  3  «"  ^^  L'absorptîon  de  Toxygène  et  Texhalation  de  Tacide 
^'Jjj'î^l*'*  carbonique ,  dont  l*étude  vient  de  nous  occuper,  ccmstituent 
les  phémmiènes  les  plus  importants  de  la  respiration;  mais, 
en  commençant  l'histoire  de  cette  fonction,  j*ai  dit  que  le 
sang  tient  en  dissolution  de  Tazote  aussi  bien  que  de  l'acide 
carbonique  et  de  l'oxygène  ;  qu'il  peut  y  avoir  dégagement  de 
cet  azote  du  tang  par  la  surface  pulmonaire,  ainsi  qu'absorption 
de  l'azote  de  l'atmosphère  par  la  même  surface,  et  que,  smvaot 
la  manière  dont  cet  échange  s'effectue,  la  quantité  d'azote  em- 
tant  dans  l'organisme,  de  même  que  celle  de  l'aiote  conteoa 
dans  l'air  respiré ,  peut  être  augmentée  Ou  diminuée.  Il  smt 
prématuré  d'examiner  en  ce  moment  quelles  peuvent  être  les 
sou.  ces  de  l'azote  existant  dans  le  sang,  et  de  chercher  si  la 
totalité  ou  une  partie  seulement  de  ce  gaz  y  a  pénétré  par  la 
voie  de  l'absorption  pulmonaire;  c'est  là  une  question  qui 
trouvera  mieux  sa  place  lorsque  je  traiterai  du  travail  nutritif: 
mais,  pour  compléter  nos  connaissances  relatives  aux  pbéno* 


II.  Baumèrt,  et  qui  ttianu^t  com- 
ment roxygène  absorbé  par  les  toies 
respiratoires  ordinaires  peut  bien  ne 
pas  être  toujours  remplacé  par  une 
même  proportion  diacide  carbonique 
exhalé  k  Talde  du  même  appareil.  En 
effet,  ces  Poissons  ont,  comme  nous 
Pavons  déjà  vu,  une  re^(piration  in  les- 
Unale  aussi  bien  qu^une  respiration 
branchiale  (a).  Mais  la  quanlilé  d'oxy- 
gène qui  disparaît  de  Pair  qu'ils  ava- 
ient est  loin  d'être  représentée  par 
Tadde  carbonique  évacué  par  la  même 
fOie,  tandis  que  par  la  respiration 
branchiale  ils  expulsent  au  dehors, 
lous  la  forme  d'adde  carbonique,  plus 


âfoij^nt  qalb  ^'en  abtotbeiiL 
L*oxygëne  qui  pénètre  dans  Técono- 
mie  par  ces  deux  voies  est  employé 
en  totalité  oa  en  majeure  partie  pour 
former  de  Tadde  carboniqiie  ;  mais  ce 
gaz  traverse  plus  fedlement  la  mem- 
brane muqueuse  branchiale  qa*il  ne 
passe  à  travers  les  parois  de  intes- 
tin, et  de  là  cette  distribution  inégale 
dans  les  produits  de  la  combusiioa 
comparés  aux  quantités  du  principe 
combui*ant  absorbé  de  part  et  d'au- 
tre (6).  Lorsque  nous  étudierons  l'en- 
dosmose .  nous  verrons  d^auuts 
exemples  de  phénomènes  da  même 
ordre. 


(a)  Vnyex  ci«de8«us,  pa^  383. 

(6)  DaunMTt,  Cficm.  UnUrtuch,  iibtr  iU  ReipirâHm  été  SchiafMi^^àMi§irê  (imi*  4ir  ChtmU 
IMtf  />fcerni.t  1853,  nouTeito  sério»  t.  MI,  p.  8;. 
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mènes  chimiques  de  la  respiration ,  c'est-à-dire  à  Taction  des 
Animaux  sur  l'atmosphère ,  il  nous  reste  à  examiner  mainte- 
nant les  circonstances  qui  influent  sur  Texhalation  et  l'absorption 
de  l'azote. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  avec  toutes  les  pré- 
cautions nécessaires  pour  assurer  l'exactitude  des  résultats ,  on 
a  constaté  une  certaine  augmentation  dans  la  quantité  d'azote 
contenu  dans  l'air  qui  avait  servi  à  la  respiration.  Il  y  avait  dona 
eu  exhalation  d'azote,  mais  la  proportion  suivant  laquelle  cette 
excrétion  s'effectue  s'est  montrée  fort  variable.  Elle  a  été  d'or- 
dinaire assez  abondante  chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  (1), 
mais  faible  ou  nulle  chez  les  Batraciens  (2),  tandis  que  chez  les 
Poissons  c'est  le  phénomène  inverse,  c'est-à-dire  une  absorp- 
tion considérable  de  ce  gaz  qui  a  été  constatée  par  les  expé- 
rimentateurs les  plus  habiles  (8). 

Les  expériences  de  W.  Edwards  tendent  à  prouver  que  la  iDflu«iie 
température  extérieure  exerce  sur  ce  phénomène  une  influence  u  impém 
assez  grande,  sinon  immédiatement,  du  moins  à  la  longue,  et  les 


(1}  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  Regnault  et  ReJset,  il  y  a  tou- 
jours eu  exhalation  d'aioie  chez  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux  qui  se 
trouvaient  dans  des  conditions  ordi- 
nalres;  mais  la  quantité  excrétée  était 
souTent  très  faible  (moins  d'un  cen- 
Uème  du  poids  de  Toxygène  absorbé) 
et  ne  s*est  jamais  élevée  à  2  cen- 
tièmes du  poids  de  ce  dernier  gaz  (a). 

(2)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  MM.  Regnault  et  Reiset  sur 
les  Grenouilles  et  les  Tritons  ou 
Salamandres  aquatiques,  le  volume  de 
Fazote  n*éproave  ni  augmentation  ni 


diminution.  Dans  d*atttres  on  observa 
une  petite  absorptioA  de  ce  gai ,  et 
dans  d'autres  encore  un  faible  déga^ 
gement  {Op.  cit.,  p.  183). 

(3)  MM.  Humboldt  et  Provençal  ont 
constaté  l'absorption  de  l'azote  dans 
toutes  leurs  expériences  sur  la  respi- 
ration des  Poissons.  En  représentant 
par  100  la  quantité  ^d'oxygène  con- 
sommé, ils  trouvèrent  que  l'azote  ab- 
sorbé variait  dans  la  proportion  de 

AO  à  71. 

n  est  à  noter  que  ces  recherches 
portent  toutes  sur  des  Tanche,  et 
eurent  lieu  en  hiver  (6}« 


(a)  Refaauli  et  Reiset,  Recherchée  ehimiquei  tur  la  retjpbration,  p.  Si  4. 
(»)  Provencel  «t  Humbolilt ,  Beeherchee  tur  te  respirûtUm  des  F(ti999ni  { Mém.  âe  la  SœUti 
d'AreueU,  t.  II,  p.  378). 
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recherches  plus  récentes  de  MM.  Regnaull  et  Reiset  conduisent 
au  ménie  résultat.  Ainsi,  chez  une  Poule  qui,  en  été,  exha- 
lait de  Tazote  dans  le  rapport  de  t2  parties  pour  tOOO  d'oxy- 
gène consommé ,  la  quantité  excrétée  en  hiver  est  descendue 
a  2  pour  le  même  poids  d'oxygène  absorbé  (1).  Il  paraîtrait 
même  que  Faction  du  froid  peut  changer  le  sens  du  phénomène 
et  déterminer  une  absorption  d'azote.  Ainsi,  dans  les  exp<> 
riences  de  W.  Edwards  sur  les  Oiseaux  et  sur  les  Grenouilles, 
il  y  avait  souvent  absorption  de  ce  gaz  pendant  Thiver,  et  tou- 
jours exhalation  pendant  Tété  (2). 

L'influence  du  régime  sur  les  échanges  d'azote  entre  Yor^- 
nismeet  l'atmosphère  est  également  très  remarquable.  MM.  Re- 
gnault  et  Reiset  ont  trouvé  que,  chez  les  Animaux  privés 
d'aliments,  il  y  a  souvent  absorption  d'azote  par  les  voies  respi- 
ratoires, et  que  c'est  surtout  chez  les  Oiseaux  que  cette  consonh 
mation  s'observe.  Rs  ont  vu  le  même  phénomène  se  mani- 


(1)  La  température  extérieure  était 
de  16  degrés  dans  la  première  expé- 
rience sur  cette  Poule,  et  à  zéro  dans 
la  seconde  (a).  Chez  an  Canard  la  diffé- 
rence entre  l>xba1ation  de  Pazote,  en 
été  et  en  biTer,  comparée  à  Tabsorp- 
tion  d*azote,  a  été  de  0,008û  et  de 
0,0008.  Cette  excrétion  a  donc  été, 
par  rapport  à  l^oxygène  consommé, 
dix  fols  plus  considérable  en  été  qu^en 
hiver  (expér.  2  et  3). 

(2)  Dans  une  première  série  d'ex- 
périences sur  des  Moineaux,  faites  en 
mai,  à  une  température  de  20  degrés, 
il  y  eut  exhalation  d'azote  dans  six 
cas,  et  absorption  d'une  petite  quan- 
tité de  ce  gaz  dans  un  cas. 

En  Juin,  à  la  même  température, 


toutes  les  expériences  donnèrent  une 
exhalation  d'azote^  et  il  en  fut  encore 
de  même  en  octobre,  la  température 
étant  de  15  degrés. 

Mais  en  novembre,  à  la  même  tem- 
pérature, l'absorption  de  Pazote  s'ob- 
sorva  dans  neuf  cas  sur  dix,  et  dans 
le  cas  unique  où  l'exhalation  se  ma- 
nifesta, la  quantité  cPazote  dégagé 
était  très  faible  (6).  Le  même  physio- 
logiste constata  aussi  rabsorplioD  de 
l'azote  chez  des  Bruants  en  novem- 
bre (c),  et  chez  les  Grenouilles  elle 
était  fréquente  en  octobre,  mais  rare 
en  juin  et  juillet  (d). 

MM.  Regnault  et  Reiset  ont  consUlé 
une  absorption  d^azote  chez  des  Mar- 
mottes en  léthargie  (expér.  âO  et  ^ 


{a)  Regnault  et  Reiscl,  Of».  cit.,  «pétienr*»»  n»»  I  H  g. 
(6)  W.  Edwards,  Influence  de»  agcnti  phyiiquet  sur  la  vie,  tabl.  03  cl  64. 
()  Tabbleaii  Go. 
(d)  W.  Et^nard^,  Op.  cU.,  p.  048. 
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lester  chez  des  Animaux  dont  la  santé  était  altérée  par  le 
régime  anormal  auquel  on  les  soumettait  ou  par  quelque  autre 
cause. 

Du  reste,  les  quantités  d'azote  qui  sont  de  la  sorte  perdues  par 
le  travail  respiratoire,  ou  acquises  par  l'organisme,  sont  toujours 
très  faibles  ;  elles  ne  s'élèvent  que  rarement  à  ^  du  poids  de 
l'oxygène  consommé ,  et  ces  échanges  ne  paraissent  constituer 
qu'un  phénomène  d'une  importance  très  secondaire  dans  l'his- 
toire de  la  fonction  dont  l'étude  nous  occupe  en  ce  moment  ; 
mais  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
la  nutrition. 

§  10.  —  Indépendamment  des  échanges  de  gaz  dont  l'étude  T«nH*rt«< 

■  pnlinoiMân 

vient  de  nous  occuper,  le  renouvellement  de  l'air  en  rapport  avec 
l'organisme  détermine  chez  tous  les  Animaux  terrestres  un  autre 
phénomène  physique  d'une  importance  moins  grande,  mais 
(|ui  doit  cependant  fixer  notre  attention  :  c'est  Tévaporation 
d'une  certaine  quantité  d'eau,  ou  transpiration  pulmonaire.  J'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  signaler  l'existence  de  ce  dégagement  de 
vapeur  qui  accompagne  le  travail  respiratoire,  et  de  dire  que 
l'eau  ainsi  excrétée  provient  en  majeure  partie,  sinon  en  tota- 
lité, de  sources  étrangères  à  ce  phénomène  (1).  La  quan- 
tité d'eau  qui  peut  se  former  de  toutes  pièces  dans  l'intérieur 
de  l'organisme  est  insignifiante,  comparée  à  la  quantité  de  ce 
liquide  qui  y  arrive  du  dehors  sous  la  forme  de  boissons  ou 
îuitrement,  et  c'est  l'eau  emmagasinée  dans  l'organisme,  quelle 
qu'en  soit  l'origine,  qui  alimente  cette  exhalation;  mais  ce 
dernier  phénomène,  quoique  n'étant  pas  dans  la  dépendance 
absolue  du  travail  respiratoire,  s'y  trouve  lié  d'une  manière 
si  intime,  qu'on  ne  peut  guère  les  séparer  dans  les  éludes 
physiologiques. 
Ce  sujet  a  souvent  fixé  l'attention  des  expérimentateurs.  Sanc- 

« 

(t)  Voyez  tome  I,  page  A91. 
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tonus  fut  un  des  premiers  à  s*en  occuper ,  et  fl  se  condamna  à  pas- 
ser la  plus  grande  partie  de  sa  vie  dans  une  balance,  pour  mieux 
comparer,  d'une  part,  les  pertes  produites  à  la  transpiratioD, 
etj  d*autre  part ,  les  gains  dus  à  Tingestion  des  aliments  (1). 
Ses  expériences  datent  du  commencement  du  xtii*  siècle,  et 
furent  bientôt  suivies  par  les  recherches  d'un  assez  grand 
nombre  d'autres  médecins  (2).  L'illustre  Lavoisier  et  son  colla* 


(t)  SAKToam  (00  SiHToaioi) 
exerça  la  médedoe  à  Venise  après 
avoir  professé  avec  éclat  à  PËcole  de 
Padoue,  et  moarat  dans  la  premièrede 
ces  villes  en  1636.  Il  atiriboait  à  la 
transpiration  in8en8it>le  une  très  gran- 
de Imporunce  pour  riiygiène,  et,  poor 
•1  mesurer  Tintensité  et  les  variations, 
U  se  plaçait  journeUemeot  dans  une 
balance  afin  de  constater  le  poids  de 
son  corps,  et  il  pesait  également  tous 
les  aliments  dont  il  taisait  usage,  ainsi 
(ue  toutes  les  matières  qu'il  évacuait. 
Malheureusement  il  ne  publia  pas  les 
tableaux  numériques  obtenus  ainsi,  et 
se  borna  à  présenter  sous  la  forme 
d*aphorismes  les  résultats  déduits  de 
ses  observations.  Son  ouvrage,  publié 
en  1616,  sous  le  litre  de  :  Ara  de  s^o- 
Ucà  medicind,  a  eu  plusieurs  éditions. 
Sanctorius  fut  le  premier  qui  cher- 
cha à  déterminer  expérimentalement 
la  quantité  de  vapeur  aqueuse  qui 
a'écbappe  du  corps  humain  par  les 
voies  respiratoires. 

(2)  Dodart,  médecin  très  distingué 
de  la  Faculté  de  PariSt  fit  pendant 
plus  de  trente  ans  des  observations 


relaUves  I  I^Ownce  que  te  vigiai 
et  d*autres  circonstances  exercent  «r 
la  Uranspiration  insensible  ;  nais  fl  dut 
surtout  sa  célébrité  k  ses  travaux  nr 
la  botanique  et  sur  la  théorie  de  il 
formation  de  la  voix  humaine.  Il  BMKh 
rut  en  1707,  et  ses  recherches  sur  h 
statique  médicale  forent  publiées  pl« 
tard  par  Nogoex  (a}« 

Quelques  années  après,  Keill,  méde- 
cin anglais,  résidant  k  ^k>rthamptOi• 
disciple  de  Duverney,  publia  de  nos- 
velles  observations  sur  la  marche  de 
la  transpiration  insensible  (6).  On  kd 
doit  an«si  une  série  de  recherches  svh 
force  du  ceaur,  sar  les  sécrétions,  eiCi, 
et  un  traité  élémentaire  d^anatomielia- 
maine  qui  a  eu  beaucoup  de  succès. 

Vers  la  même  époq  te,  nn  aotre 
médecin  anglais,  Rye,  s'occupa  de  re- 
cherches analogues  sur  les  pertes  qae 
le  corps  humain  éprouve  par  évapo- 
ration  (c),  et  un  disciple  de  Boerhasve, 
J.  de  Gorter,  professeur  de  l'école 
hollandaise  de  Hardewick,  publia  db 
travail  de  même  nature,  dans  leqad 
on  trouve  plusieurs  résultats  intérêt- 
sants((2). 


(a)  Voj«z  V Histoire  ie  V Académie  det  adencôÊ,  1606,  t.  U,  p.  S76,  et  la  Recudl  ée  Bm^wi. 
intitulé  :  De  statica  medicina  aphoruTuorum  explanatio  phytico-medica .  cui  et^Uea  wteikm, 
tum  Gallica  cl.  Dodart,  tum  Britannica  el,  Keill,  notis  aucta  aceedit.  Doiiborfy,  I1SS. 

(6)  Keill,  Medicina  statica  Britannica^  opuscule  inséré  dans  «on  outrage  iotàtnlé  :  TaUmiet 
fh^He^-medioa  (tendres.  1718). 

(c)  Ry».  Medicina  statica  Hibernica. 

(I)  Gorter,  De  perspiratione  inseneibili.  Leyde,  ilih. 
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r  Seguin  (1)  ajoutent  aussi  des  faits  précieux  à  tous  ceux 

îueillis  par  leurs  devanciers.  Mais  c'est  surtout  aux  tra- 

us  modernes  d  un  savant  dont  j'ai  souvent  la  satisfaction 

*  ici  le  nom,  que  la  science  est  redevable  des  observa- 

B  plus  propres  à  nous  éclairer  sur  la  nature  et  les  lois 

l)énomène. 

\  allons  voir,  en  effet,  que  l'exhalation  aqueuse,  tout  en      loîj 

>n  siège  dans  l'organisme  vivant,  est  un  acte  purement  ce  phénomèii 

le.  C'est  aux  recherches  expérimentales  de  W.  Edwards 

x>nnaissance  de  ce  fait  est  principalement  due,  et  depuis 

tude  de  la  transpiration  est  devenue  doublement  instruo* 

ar,  tout  en  nous  faisant  connaître  une  fonction  impor» 

Ile  nous  montre  de  la  manière  la  plus  nette  le  rôle  que 

eiè  générales  de  la  Nature  peuvent  jouer  dans  raecom- 

tent  du  travail  physiologique  dont  Téconomie  animale 

îége. 


kS,  LiDing  t^occopa  de  la  sta-  traignlt  :  c'«t  W.  Stark.  Il    périt 

ysiologique  aa  même  point  d^Danition  en  1770  ((<)• 

les  expériences  tarent  faites  à  ())  Le  Premier  Mémoire  sur  la 

mUf  dans  1* Amérique  septen-  tranêfritatùm  deê  i^ntmtft»,  par  La« 

et  offrent  de  l'intérêt  (a).  voisier  et  Seguin,  fut  inséré  dans  les 

gaiement  à  citer  des  recher-  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 

ilogaes  faites  en  Angleterre,  pour  1790,  mait  publié  seulement  eu 

milieu  du  siècle  dernier,  par  1797,  après  la  mort  du  savant  illustre 

I  (6)  et  par  Haies  (c).  Enfin ,  dont  je  viens  de  rétablir  ici  le  nom 

Is  pas  omettre  Ici  le  nomd^un  au  premier  rang  dans  cette  associa- 

MX  Jeune  homme  qui  dé-  tien  où  les  parts  devaient  être  si  iné^ 

ns  ses  recherches  relaUves  à  gales.  Un  Second   Mémoire  sur  la 

:e  du  régime  sur  la  transpi-  transpiration^  par  les  mêmes,  parut 

t  les  autres  évacuations  un  en  i^ii^  ânùB  les  Annales  de  chimie^ 

m\  entendu,  qu^il  mourut  vic«  t.  XG,  pb  6b 
•  privations  auxquelles  il  s'as- 

Bf,  Attvunt  êfSuHcat  Atpirimêntâ  «Mrf^ârvIMll  fiméê  M  «  Daft  «9»^  lilmêilf  (kr 

'ear  {Philos.  Tram.,  1143,  >oi.  XLlI.p.  491,  et  1744,  toI.  XLUI.  p.  318). 

iMMi,  IHsêertûtUm  mur  Ut  quêntUi  ie  lu  trûmpkûtl<m%  UU,  dt  rtoftaii.  VmHi  It4#. 

êy  Statuai  Essayé,  t.  H,  p.  32f . 

k,  êtêtieai  $xperlm§ni$,  er  Otêerfâtiom  mêiê  en  thé  Weighi  of  the  BBéit  wuh  n  ^U» 

ifM  how  (ar  i(  i«  A/fected  Mh  in  thê  Itoy  and  Night  fry  the  Diicharges  of  Penpirêtion 

I  {Werkê  of  6tirk,  Uodoo,  1788»  p.  109). 
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La  physique  nous  apprend  que  les  molécules  de  Teau  sont 
douées  d*une  sorte  d'élasticité  qui  tend  à  les  disperser  dans 
l'espace  sous  la  forme  de  vapeur,  que  celte  force  expansive 
augmente  avec  la  température,  et  que  l'état  liquide  ou  aéri- 
forme  de  l'eau  dépend  du  rapport  existant  entre  cette  élasticité 
et  la  pression  à  laquelle  cette  substance  est  soumise.  Les  êtres 
vivants  renferment  toujours  xie  l'eau,  et,  pour  empêcher  ce 
liquide  de  s  évaporer,  il  faudrait  que  les  tissus  qui  les  limitent 
et  qui  séparent  cette  eau  de  l'atmosphère  fussent  imperméables; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  les  tissus  organiques,  avons-nous 
dit,  se  laissent  traverser  plus  ou  moins  rapidement  par  les 
fluides,  et,  par  conséquent,  les  corps  vivants  doivent  perdre 
sans  cesse  par  évaporation  une  portion  de  Peau  dont  l'orga- 
nisme est  chargé. 

Les  choses  se  passent  effectivement  de  la  sorte,  et  l'expé- 
rience prouve  que  cette  évaporation  dans  le  corps  vivant 
marche  comme  elle  le  ferait  dans  un  corps  inerte,  et  qu'elle  est 
régie  par  les  lois  de  la  physique  seulement.  En  effet,  la  vie 
parait  y  influer  seulement  d'une  manière,  indirecte  en  modi- 
fiant le  degré  de  perméabilité  des  tissus  que  l'eau  doit  traverser 
pour  s'échapper  au  dehors;  en  rendant  tantôt  plus  rapide, 
tantôt  plus  lent ,  l'abord  des  liquides  dans  le  voisinage  de  la 
surface  d  évaporation,  ou  en  agissant  de  quelque  autre  manière 
sur  les  conditions  physiques  de  l'organisme. 

La  physicjuc  nous  enseigne  aussi  que  la  rapidité  avec  la- 
quelle révaporation  s'effectue  à  l'air  dépend  non-seulement  de 
la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  pression,  mais  aussi  de  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  que  la  vapeur  trouve  à  cheminer  dans 
l'espace  où  elle  se  répand,  et  que  l'interposition  d'un  volume 
d'air  saturé  d'humidité  est  un  obstacle  qui  en  ralentit  la  dis- 
persion. C'est  pour  cette  raison  que  les  corps  mouUlés  s»' 
sèchent  beaucoup  plus  vite  dans  l'air  agité  que  dans  l'air  calnie, 
et  par  consécjucnt  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  quo 
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Inactivité  de  la  transpiration  dont  l'organisme  çst  le  foyer  sera 
subordonnée  aussi  au  renouvellement  plus  ou  moins  rapide  de 
l'air  au  contact  des  surfaces  humides. 

On  voit  donc  que  toutes  les  circonstances  dont  la  réunion 
est  commandée  par  les  besoins  de  la  respiration  des  Animaux 
terrestres  doivent  tendre  à  activer  Tévaporation  là  où  le  travail 
respiratoire  a  son  siège,  et  à  lier  en  quelque  sorte  Texcrétion 
de  la  vapeur  aqueuse  à  l'excrétion  de  l'acide  carbonique  dont 
Torganisme  se  débarrasse  sans  cesse. 

C'est  chez  les  Animaux  à  sang  froid  que  la  marche  des  perles 
par  évaporation,  ou  de  la  transpiration  insensible,  comme  disent 
souvent  les  physiologistes,  est  le  plus  facile  à  étudier;  et  on 
exposant  les  résultats  auxquels  cette  étude  conduit,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  suivre  pas  à  pas  les  recherches  de  mon 
frère,  feu  W.  Edwards,  dont  je  ne  crains  pas  de  citer  le  travail 
comme  un  modèle  d'investigation  logique. 

§  H.  —  Les  Grenouilles,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit, 
respirent  presque  aussi  activement  par  la  peau  que  par  les 
poumons,  et  c'est  aussi  par  cea  deux  voies  que  l'eau  à  l'état  de 
vapeur  s'échappe  de  l'organisme.  Plus  tard  nous  distinguerons 
la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration  cutanée ,  et 
nous  chercherons  quelle  est  la  part  afférente  à  chacune  de  ces 
excrétions;  mais,  pour  le  moment,  il  serait  inutile  de  les  sépa- 
ret,  et  nous  ne  nous  occuperons  que  de  l'ensemble  des  phé* 
nométies. 

Si  Ton  exposé  à  Tair  libre  une  Grenouille  morte  et  qu'on  la    mwau 
pèse  d^heure  en  heure,  on  voit  que  son  poids  diminue  de  plus  "^^di'îïSÎ 
en  plus  à  mesure  que  l 'évaporation  dure  plus  longtemps.  Les***  ^*^''*"^ 
pertes  ne  sont  pas  égales  pour  des  temps  égaux.  On  remarque 
an  fhictttationa  asses  grandes  due»  sans  doute  à  des  variations 
dans  les  conditions  extéfieurés  dont  l'expérimentateur  ne  sau- 
rait  tenir  un  compte  exact }  mais  la  tendance  générale  de  ces 
différences  indique  une  diminution  dans  l'activité  de  Tévapora* 

n.  77 
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lion  à  mesure  que  la  quantité  d'eau  existant  dans  le  corps  de 
l'Animal  diminue  elle-même. 

Cela  pouvait  se  prévoir  pour  un  corps  privé'  de  vie.  Mais 
les  choses  ne  se  passent  pas  autrement  chez  la  Grenouille  vivante 
qui  est  exposée  à  Tair  et  qui  ne  renouvelle  pas  la  provision 
de  liquides  dont  son  organisme  est  chargé. 

Prenons  un  exemple  puisé  dans  les  nombreux  tableaux  nu- 
mériques dont  Tauteur  du  Hvre  De  l'influence  des  agents  phy- 
siqves  sur  la  vie  a  enrichi  son  ouvrage  (1). 

Tne  Grenouille  placée  dans  les  conditions  que  je  viens  d'in- 
diquer a  perdu  : 

Cnm. 

fondant  nne  première  période  de  trois  heures 2,0 

Pendant  une  deuxième  période  de  trois  heures. 1,7 

Pendant  une  troisième  période  de  même  durée 1,1 

Ainsi ,  pendant  cette  première  série  de  neuf  heures,  elle 
a  perdu  en  tout  ft«',8. 

Cnm. 

Pendant  une  deuxième  période  de  la  même  durée,  la  perte  a  été 
de 4,0 

Et  pendant  une  troisième  période  également  de  neuf  heures  ^ 
ceue  perte  n'était  plus  que  de 2,8 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été  constatés  non-seulement 
chez  d'autres  Batraciens  et  chez  divers  Reptiles  (2),  mais  aussi 
chez  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  (3).  On  peut  donc  po^ei* 
en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  pertes 
par  évaporation  sont  d'autant  plus  grandes^  que  l'animal  est 
plus  rapproché  de  son  état  de  saturation^  c'est-à-dire  de  Tétul 


(1)  Op.  cit.,  tabl  6,  n«  1,  p.  589.  (3)  Voyez  les  tableaux  55,  56  et  i>7, 

(2)  Crapauds  et  Tritons  {Op.  cit.,  relatifs  aux  pertes  de  poids  de  Go- 
p.  586),  Lézards  (p.  608),  Couleuvres  chons  d'Inde,  de  Souris  et  de  Moi- 
(Op,  ciï.,  p.  611).  neaux  (a). 

(•)  W.  Edwtrdt,  De  rinfi¥€nc*  iet  agenti  fhgtiquet  turldvie.p.  637  à  640. 
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dans  lequel  son  organisme  est  chargé  de  la  quantité  d'eau  la 
plus  forte  qui  soit  compatible  avec  sa  constitution. 

A  Tappui  de  cette  conclusion,  je  citerai  une  expérience  faite 
par  Magendie.  Ayant  injecté  un  litre  d'eau  tiède  dans  les  veines 
d'un  Chien,  il  vit  la  respiration  de  cet  animal  devenir  haletante, 
et  l'exhalation  de  vapeur  aqueuse  par  les  voies  pulmonaires 
devenir  beaucoup  plus  abondante  que  dans  les  circonstances 
ordinaires  (1).  On  s'explique  aussi  par  ce  fait  l'augmentation 
dans  la  transpiration  que  plusieurs  physiologistes  ont  remarquée 
à  la  suite  des  repas,  et  il  est  probable  que  la  divergence  d'opi- 
nion qui  existe  parmi  les  anciens  auteurs,  au  sujet  de  l'influence 
de  la  digestion  sur  ce  phénomène,  dépend  en  partie  de  la  quan- 
tité de  liquides  ou  d'aliments  secs  ingérés  dans  l'estomac  (â). 

Chacun  sait  que  l'évaporation  est  plus  rapide  dans  l'air  sec    lonoenco 
que  dans  l'air  humide,  et  que  dans  de  l'air  qui  est  saturé  de  hyg^méiriqu 
vapeur  aqueuse,  l'évaporation  est  nulle.  Si  la  transpiration  des 
Animaux  est  soumise,  comme  je  l'ai  dit,  aux  lois  de  la  phy- 
sique qui  régissent  la  production  de  la  vapeur,  il  faudra  donc 


de  Tair, 


(1)  Dans  ceUe  expérience  (a),  la 
quantité  d^eau  en  circulation  dans 
Torganisme  était  beaucoup  augmen- 
tée, et  par  conséquent  les  pertes  par 
évaporaUon  spontanée  pouvaient  de- 
venir plus  grandes  que  dans  les  cir- 
constances ordinaires  ;  mais  les  effets 
produits  devaient  être  très  complexes 
à  cause  de  Faction  de  ce  liquide  sur  le 
sang  et  les  accidents  qui  devaient  en 
résulter.  Si  elle  était  seule.  Je  n*oserai 
donc  en  rien  conclure  touchant  la 
marche  normale  des  phénomènes  de 
transpiration  ;  mais  comme  les  résulr 
lais  quelle  donne  s^accordent  avec  la 


règle  précédemment  établie  sur  des 
faits  plus  probants ,  il  est  permis  de 
Tinvoquer. 

(2)  M.  Valentin  a  observé  aussi  ane 
très  grande  augmentation  dans  ki 
quanUté  de  vapeur  aqueuse  exhalée 
des  poumons  dans  une  expérience  faite 
sur  une  personne  qui  venait  de  boire 
une  certaine  quantité  d'eau.  Elle  s*est 
élevée  à  667  et  même  à  /ii80  milli- 
grammes par  minute,  au  lieu  de  205  à 
270,  comme  cela  avait  lieu  dans  les 
circonstances  ordinaires  (a). 

Sanctorlus  a  posé  en  axiome,  que 
la  transpiration  est  très  laibie  pendant 


(a)  Ma;;endie ,  Mémoire  sur  la  transpiration  pulmonaire  { Nouveau  BuUetin  da  ta  Société 
pkUomatUtue,  iSli,  t.  II.  p.  253). 

(«)  Valentin,  Lehrkurh  der  Phfitiologie  des  Menothen^  1847,  Bd.  I,  p.  53S. 
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que  ractivité  de  cette  fonction  soit,  jusqu'à  un  certain  point, 
subordonnée  à  l'état  hygrométrique  du  milieu  ambiant.  Et  effec- 
tivement,  la  comparaison  de  la  marche  de  l'évaporation  chez 
des  Grenouilles  placées,  les  unes  dans  de  IVir  très  seC|  les 
autres  dans  de  Tair  presque  à  l'humidité  extrême,  montre  des 
différences  qui  d'ordinaire  s'élèvent  du  simple  au  double  (i). 
Des  difTérences  non  moins  considérables  s'observent  dans  les 
pertes  que  la  transpiration  fait  subir  aux  Mammif&res  et  aux 
Oiseaux,  suivant  que  Tair  est  sec  ou  humide  (2).  Quelquefois 
même  l'organisme,  au  lieu  de  perdre  par  évaporation  dans  de 
l'air  saturé  de  vapeur  aqueuse,  augmente  de  poids  :  car  ce  qui 
arrive  pour  les  gaz  de  l'atmosphère  peut  se  produire  aussi  pour 
les  vapeurs,  et  il  peut  y  avoir  à  la  surface  respiratoire  absor|h 
tien  d'eau  au  lieu  d'exhalation.  Des  cas  de  ce  genre  se  sont 
rencontrés  dans  les  expériences  des  physiologistes  ^  et  l'étude 
de  la  transpiration  chez  l'Homme  a  fourni  aussi  des  exemfdes 
d*une  augmentation  dans  le  poids  du  corps  par  le  seul  fbit  dç 
l'inspiration  d'un  air  fortement  chargé  d'humidité  (3). 


les  trois  heures  qui  suivent  les  repas, 
parce  que  la  Nature,  dit-il,  étant  toute 
à  la  digestion  stomacale,  lui  fournit 
des  matériaux  et  ne  peut  çnère  s'oc- 
cuper de  la  transpiration.  Dans  d'au- 
tres parties  de  son  livre,  il  parle  cepen- 
dant de  TaboïKlance  de  la  transpira- 
tion après  le  repas. 

Les  données  numériques  fournies 
par  Keill  ne  sont  pas  d'accord  avec 
cette  opinion,  et  les  expériences  de 
Dodart  conduisent  i  un  résultat  op- 
posé. 

Lavoisier  et  Seguin  tirent  de  leurs 
recherches  la  conclusion  suivante  : 
«Lorsque  toutes  les  autres  circon- 


stances sont  semblables*  c'est  pendant 
la  digestion  que  la  perte  ^  poids  oc- 
casionnée par  la  transpiration  est  4  iO| 
nuMoimum,  Cette  aagmentation  de 
transpiration  pendant  la  digestion, 
comparativement  avec  la  perte  qui 
existe  lorsqu'on  est  à  jeun,  est,  terme 
moyen,  de  2  grains  3  dixièmes  par 
minute  »  (sur  32  grains)  (a). 

(1)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  tabl.  10, 
p.  594  et  595. 

(2)  Op.  cit.,  page  215,  et  ubL  59, 
p.  6i9il. 

(3)  Keill  et  Llning  ont  rapporté  des 
exemples  de  cette  abaorpUon  de  va- 
peur aqueuse  par  les  Toies  respira- 


(a)  Lavoisier  et  Seguin,  Secwd  Mmoire  $ur  la  trantpiratiûn  {Ann,  de 


i.XC.p.i«. 
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L'influence  de  la  pression  barométrique  sur  la  transforma- 
tion des  liquides  en  vapeurs  est  un  fait  de  physique  trop  bien 
connu  de  tous  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  nous  y  arrêter  ici,  à 
moins  que  ce  ne  soit  pour  montrer  que,  sous  ce  rapport  aussi, 
les  choses  se  passent  de  la  même  manière  à  la  surface  des 
corps  vivants  et  dans  la  nature  inorganique.  On  sait  avec 
quelle  rapidité  l'eau  s'évapore  dans  le  vide  et  même  dans  de 
l'air  raréfié  par  une  diminution  notable  de  la  pression  atmos* 
pbérique.  Si  la  transpiration  est  un  phénomène  essentielle- 
ment physique ,  il  faut  donc  que,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  la  marche  en  soit  subordonnée  à  la  pression  que 
l'organisme  supporte.  On  ne  possède  sur  ce  sujet  que  peu  de 
données  numériques;  mais  les  faits  sont  parfois  tellement 
patents,  qu'on  n'a  pas  besoin  de  les  mesurer  pour  en  saisir  la 
portée. 

Ainsi  une  des  circonstances  dont  les  aéfonautes  se  plaignent 
lorsqu'ils  s'élèvent  à  des  hauteurs  considérables  dans  l'atmos- 
phère, est  le  dessèchement  du  gosier,  la  soif  et  la  difficulté  de 
la  déglutition  (i),  symptômes  qui  dénotent  une  activité  insoUte 
dans  l'exhalation  dont  l'organisme  est  le  siège.  Il  est  probable 
ws^  que  les  sensations  pénibles  dont  la  plupart  des  voyageurs 
ont  soufTert  en  gravissant  les  hautes  montagnes  sont  dues  en 
partie  à  la  même  cause  (2). 


Influenoa 


UUres,  Le  iNrenicr  de  ces  expérimen* 
tateare  assure  qa*une  nuit  le  poids  de 
son  corps  augmenta  de  la  sorte  de 
1 S  onces.  Linfng  fait  mention  de  trois 
cas  du  même  genre,  dans  Tun  desquels 
rabaorptioB  pulmonaire  dépassa  Pex- 
lialalion  de  8  onces  et  demie  dans 
deux  demi-heures  (a).  Ces  faits  ont  été 


rapprocliés  et  discutés  par  W.  Ed- 
wards (6). 

(1)  day-Lussac,  Rêlat.  d'un  voyage 
aérostatique  {Ann.  de  chimie^  t  lll, 
p.  75  ). 

{^)  Il  est  question  de?  ces  accidents 
dans  les  récits  de  presque  tous  les 
voyageurs  qui  se  sont  életés  à  de  très 


(m)  PhUot,  Tram.,  174S,  p.  496. 

(>)  Infiucnce  des  agcnUphl|siq^e9t  p.  363  «tiuiv. 
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J'ai  rappelé  ,  il  y  a  quelques  instants  ,   un  fait  dont  lu 
i^^éri^.  connaissance  est  banale,  au  sujet  de  Tinfluence  de  Tagita- 


llfl4«IH« 
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grandes   hautears.  Acosla^  mlision* 
naire  espagnol  qui  Tisita  la  Cordil* 
1ère  des  Andes  pen  de  temps  après 
la  conquête  dn  Pérou,  en  parle  et  fait 
remarquer  que  les  Animaux  y  sont 
exposés  aussi  bien  que  les  Hommes  (a). 
Bouguer,  qui  faisait  partie  de  la  eom- 
mission  scientifique    dirigée  par  la 
Condamine  et  chargée  d^exécuter  dans 
les  mêmes  régions  des  travaux  relatifs 
à  la  détermination  de  la  figure  de  la 
terre  (6)  ;  Tillustre  physicien  de  Berlin, 
M.  de  Humboldt  (c),  et  M.  Boussin- 
gault  (d),  qui,  à  des  époques  plus  rap- 
prochées de  nous,  ont  monté  au  som- 
met du  Chimborazo,  situé    à  plus 
de  6500  mètres  an-dessus  du  niveau 
de  la  mer  ;  enfin ,  de  Saussure  («)  et 
la  plupart  des  voyageurs  qui  ont  fait 
Tascension  du  Mont-Blanc,  ou  qui  ont 
visité  les  pics  encore  plus  élevés  de 
rnimalaya  (f) ,  ont  éprouvé  des  sym- 
ptômes analogues,  et    Ton   désigne 
souvent  cet  ensemble  de  phénomènes 
morbides  sous  le   nom  de  mal  des 
montagnes. 


Parvenu  à  une  certaine  hauteur,  on 
éprouve  généralementdans  ces  voyages 
on  grand  épuisement  des  forces  ma»- 
culaires,  une  accélération  du  poab, 
une  gêne  de  la  respiration  qui  aug- 
mente an  moindre  mouvement ,  onr 
soif  intense,  divers  accidents  nerveox 
dont  nous  n^avons  pas  à  nous  oocnper 
ici ,  souvent  même  des  hémorrbagies 
et  une  inflammation  de  la  oonjonctive 
et  de  la  peau  da  visage. 

Boyle  attribua  ces  accidents  à  la 
raréfaction  de  Pair  (g)  ;  mais  Haller  fit 
remarquer  très  jadicleiisemeBt  qii% 
dépendent  en  partie  de  la  ûitigoe 
produite  par  la  marche  ascensioa- 
nelle  sur  les  pentes  rapides  des  hantes 
montagnes,  car  les  mêmes  symptènes 
ne  s*observent  pas  ches  les  perBonaes 
qui  résident  à  des  altitades  corrs- 
pondantes  à  celles  où  les  voyageais 
commencent  d^ordinalre  à  en  souf- 
frir {h). 

A  Tappui  de  cette  opini<m,  j'ajoute- 
rai que  ces  accidents  ne  se  manifiesttBt 
pas  avec  la  même  intensité  dans  les 


(a)  Histoire  naturelle  et  morale  iet  Indet,  par  J.  AcosU,  traduite  par  K.  Regnash,  2*  ê£te, 
1600,  liv.  111,  chap.  ix,  p.  87. 

(b)  La  figure  de  la  terre  déterminée  par  les  observations  de  B4m§uer  et  la  Condamiste,  b4, 
1749  ;  Relation  abrégée  du  voyage  fait  au  Pérou  par  messieurs  de  V Académie  éee  êeienea,  fiN 
p.  xxxxj  et  siiiv. 

{c)  Sotice  de  deux  tentatives  d'ascension  du  Chimboraxo,  par  Alex,  de  HomboUt  HNéweOa 
Annales  des  voyages,  i.  LXXX,  1838,  p.  24). 

(d)  Ascension  au  ChimJ>ora%o  exécutée  le  16  décembre  1831  par  11.  Boussiiigaall  (  iJtMki  II 
ehimU,  1835,  t.  LV11I,  p.  155). 

(e)  Voyage  dans  Us  Alpes,  par  H.-B.  de  Saussure,  in-4,  1796,  t.  IV,  p.  146  etcaraol*. 
p.  207,  elc. 

—  Lepilcur,  Sur  les  phénomènes  physiologiques  qu'on  observe  en  s'élevofH  à  uêu  eertéu 
hauUur  dans  Us  Alpes  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sôences,  1845,  t.  XX,  p.  1199). 

(D  Moorcron,  A  Journey  to  Lake  Manasarovara  {Asiatick  Researches,  t.  XII,  Calcatta,  181S, 
p.  407). 

—  Gérard.  Journal  of  an  ETcursi<m  through  the  Himalayah  MomiteUns  (  Brewstcr's  f 4ûii> 
Joum.  of  Science,  1849, 1. 1,  p.  49). 

ig)  Boyle,  New  Exper.  on  the  Spring  of  Air  [Works,  1. 1,  p.  105.  et  i.  UI,  p.  374). 
(h)  Haller,  EUmenta  physiologiœ,  t.  V,  p.  3. 
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Tair  atmosphérique  sur  la  rapidité  de  Tévaporation 
uides.  Cette  influence  est  également  manifeste  dans 


m  aërostatiques,  où  le  voya- 
te  presque  immobile.  Ainsi 
lac  dit  positivement  que  lors- 
rouvait  à  une  hauteur  de  plus 
mètres  au-dessus  du  niveau 
r,  sa  respiration,  quoique  un 
\e  9  ne  Tincommodait  pas  au 
le  porter  à  vouloir  descendre, 
gue  musculaire  joue  un  grand 
s  ce  phénomène,  et  pourrait 
î  la  seule  cause  des  accidents 
qui  se  manifestent,  tels  que  les 
nents,  Tétourdissement,  etc., 
ouvent  éprouvé  des  sensations 
e  genre  en  moulant  les  mar- 

Tescalier  d*un  édifice  élevé. 
Il  la  hauteur  était  insigniiiante, 
\e  à  celle  où  les  voyageurs  com- 
t  à  en  souffrir, 
idant,  tout  me  porte  à  croire 
[aiblissement  du  travail  respi- 
d^une  part,  et  Taugmeutation 
vàporation pulmonaire  et  cuta- 
latre  part,  ont  en  réalité  une 
influence  sur  la  manifestation 
Bsemble  de  symptômes, 
principalement  par  cette  der- 
rconstance  que  de  Saussure  (n) 
klwards  (6)  ont  cherché  à  ex- 

Tensemble  des  phénomènes 
pompose  le  mal  des  montagnes, 
t,  im  des  symptômes  les  plus 
its  dont  parlent  les  voyageurs 
i  soif  ardente,  et  presque  tous 
inent  aussi  de  la  gerçure  de  la 
n  visage.  M.  Boussingault,  il 
1,  combat  cette  opinion,  en  se 
t  sur  ce  que  Tair  est  souvent 


très  chargé  d'humidité  sur  les  hautes 
pentes  neigeuses.  Mais»  lors  même  que 
Pair  y  serait  à  Thumidité  extrême, 
cela  n'empêcherait  pas  la  transpiration 
pulmonaire  d'y  être  considérablement 
augmentée.  En  effet,  dans  ces  régions 
élevées,  Tair  est  toujours  très  froid  et 
ne  peut  renfermer,  par  conséquent, 
qu'une  très  petite  quantité  pondérale 
de  vapeur  aqueuse  ;  mais,  en  pénétrant 
dans  nos  poumons,  cet  air  prend  une 
température  de  35  à  37  degrés,  et  la 
proportion  d'eau  qui  y  existait  est 
alors  bien  loin  de  suffire  pour  le  satu- 
rer d'humidité.  On  sait  aussi,  par  les 
expériences  sur   TévaporaUon  à    la 
surface  des  corps  inertes  ,*  auxquelles 
de  Saussure  s'est  livré  durant  une  de 
ses  ascensions  au  Mont-Blanc,  que 
sous  une  faible  pression  atmosphé- 
rique, la  production  de  la  vapeur  est 
activée  par  l'élévation  de  la  tempéra-' 
ture  bien  plus  que  par  la  sécheresse 
de  l'air.  Ainsi,  au  col  du  Géant,  c'est- 
à-dire  à  3/i26  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  il  trouva  que  les 
effets  de  la  chaleur  sur  l'évaporation 
étaient  trois  fois  plus  considérables 
que  dans  la  plaine,  et,  à  mesure  que 
l'on  s'élève  davantage,  la  différence  se 
prononce  de  plus  en  plus.  La  transpi- 
ration qui  s'effectue  à  la  surfoce  libre 
des  organes  du  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  à  sang  chaud,  dont  la 
température  est  d'environ  36  degrés, 
doit  donc  y  être  au  moins  trois  foi» 
plus  forte  que  dans  la  plaine. 
Une  observation  faite  par  M.  Boussin- 


)  Saimiirt,  Op,  cit.,  p.  365. 

r.  Edwards,  De  l'infiucnct  da  agentt  pk^tiquet  tur  la  vie,  p.  494. 
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la  marche  de  la  transpiration  chez  les  Animaux  vivants. 
Ainsi  on  voit ,  dans  les  expériences  de  W.  Edwards ,  que 


pialt  hii-niliii6  YiCBt  à  Tapirai  de  cette 
minière  de  foin  Ce  tafadt  a  eomtaté 
qRt«  dana  Taiceiialon  des  très  hautes 
montagnes^  Il  est  fort  utile  de  se  cou- 
vrir le  visage  d*ao  nasqne  de  taffetas 
léger  pour  empêcher  la  gerçure  on 
rinflammatlon  de  la  peau  du  fisage. 
H  attribue  cette  altération  des  tégu- 
mantico  grande  partie  an  moins  à 
1  Vikm  d*une  trop  vive  lumière  ;  mais 
elfte  me  aemMe  provenir  plutôt  de  ta 
dtasiccatiott,  et  i*emploi  utile  du  mas« 
que  ou  d*nn  voile  s^eipllque  fiidle** 
ment  dans  cette  hypothèse,  car  ce  vê- 
tement relient  me  portion  de  Thuml- 
dHéexpulaée  dcn  poumons  et  déter- 
mine ta  temalioBd*on  bain  de  vapeur 
amour  do  Ik  iMi» 

ie  mppailemi  auasi  qnVn  générri 
tes  sonflrancaa  attriiraées  I  la  rare* 
fktion  de  Pair  ne  se  nsanifeslent  que 
k>rsqu*on  mt  parvenu  à  la  hauieur  des 
neiges  perpétuelles ,  quelle  que  soit 
du  reste  Taltiiude  absolue  où  celles<i 
commencent,  c'est-à-dire  lorsqu'on 
est  arrivé  dans  une  région  où  Pair  est 
à  ta  lois  rare  et  froid. 

De  Sanaaure  a  remarqué  aussi 
qu'aussitôt  qu'il  était  descendu  au* 
dessons  d'un  certain  niveau,  les  acci-* 
dents  dont  il  souffrit  pendant  sa  su* 
tion  an  sommet  du  Itfont^Blanc  se 
dissipèrcnu 

D'autres  symptômes  du  mal  des 
montagnes  me  semblent  dus  à  Tin" 
suffisance  de  ta  quantité  d'oxygène 
Introduit  dans  les  poomons  è  chaque 


inspiration.  EU  effet,  de  Sauandre  n^ 
conte  qu*étattt  au  sommet  du  Ifoai- 
Btanc,  il  ne  pouvait  fiiire  une  qoln- 
mine  de  pas  sans  êtm  e^aoulilé,  mais 
que  quelques  instants  de  repos  suffi- 
saient pour  lui  taire  reprendre  lialeiof , 
et  qu^ahnrs  il  hd  semblait  quHI  poomit 
aller  très  loin  tout  dVme  traite  ;  cepen  • 
dont  le  mohidre  efdrt  ressooflhitde 
nouveau  (a).  M.  Ëo«lssingnu!t  nodsdn 
aussi  qu'à  une  hauteur  de  A80t  mètfes, 
lea  mulets  dont  il  se  servait  dans  h 
première  partie  de  nan  aacwision  sa 
Chtmboraio  avaient  la  renpimtlonpr^ 
cipitée,  haletante,  quils  s^rrêtaleot 
presque  i  diaque  pis  pouf  ftfre  une 
longue  pause,  et  qttlls  n^obélaaBicat 
plus  à  l'éperon  (6).  Farventts  I  nae 
élévation  encoie  plus  gmmie,  et  ayaat 
qiritté  députa  longleittpn  leim  moa- 
tufCs,  ce  savant  et  ses  oom|la^noiisd6 
voyagecommencèrent  à  éprouvera  un 
plus  haut  degré  l'effet  de  ta  rarétacdon 
de  Pair,  t  Nous  étions  forcés  de  noos 
arrêter  tous  les  deux  on  trota  pas,  dit- 
Il,  et  souvent  même  de  nous  eoucfaer 
pendant  quelques  secondes.  Une  fois 
assis,  nous  nous  reniettionâàlinstaat 
même  ;  notre  souffrance  n*avait  lieu 
que  pendant  le  mouvement  (e).  >  Or, 
nous  savons  que  Pexerdce  musculaire 
détermine  toujours  ime  accélération 
dans  le  travail  respiratôfre,  et  si,  dans 
les  drconstaïices  ordinaires,  la  mar* 
che  ne  tmus  hti  pas  perdit  baletac, 
c^est  parce  que  noos  avons  le  pouvoir 
d*aug:mênter  beaucoup   la   capacité 


(a)  De  Saussure,  Voyage  dans  Ut  Alpa,  t.  IV,  p.  i5S. 

(»)  BouMiogault,  Op.  cit.  {AnnaUt  ie  elUmle,  il$5,  t.  LVlIt»  p.  lêl). 

(e)  Vojes  ci-deiMf ,  p.  487  et  niiv. 
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les  Grenouilles  placées  à  Tembrasure  d'une  fenêlre  perdent 
par  évaporation,  dans  un  même  espace  de  temps,  quaire  ou 


respiratoire  au  delà  dos  limites  de  la 
capacité  inspiratrice  normale  (a);  mais 
si,  à  raison  de  la  poiite  quantité  pon- 
dérale d'oxygène  attiré  dans  les  pou- 
mons par  chaque  mouvement  du 
thorax,  nous  sommes  obligés  d'em- 
ployer la  capacité  de  réserve  lors 
même  que  nous  sommes  au  repos,  il 
ne  nous  restera  rien  pour  subvenir  au 
surcroit  du  travail  aspirateur  que  né- 
cessite Tétat  d'activité  musculaire,  et 
ce  sera  par  le  nombre  des  inspirations 
que  nous  serons  obligés  de  suppléer  h 
Pampliludedeccs  mouvements.  Ainsi 
la  respiration  deviendra  d'autant  plus 
diiDcile  que  la  différence  entre  la 
capacité  respiratoire  ordinaire  et  la  ca- 
pacité inspiratrice  extn^.mc  sera  moin- 
dre, et  cela  nous  explique  aussi  pour- 
quoi les  divers  individussont  influencés 
d'une  manière  très  inégale  par  la  ra- 
réfaction de  l'air,  car  nous  avons  déjà 
vu  que  cette  dilatabilité  de  réserve 
varie  beaucoup  quant  à  son  étendue. 

La  diminution  dans  la  pression 
atmosphérique  peut  troubler  aussi  le 
travail  respiratoire  en  modifiant  la 
quantité  d^oxygène  dont  une  quantité 
donnée  de  sang  est  susceptible  de  se 
charger,  ou  eu  modifiant  le  dégage- 
ment de  l'acide  carbonique  dissous 
dans  ce  liquide.  Nous  voyons  en  eflct 
que  dans  les  expériences  de  Legallois 
cela  a  été  constaté  (6).  11  est  donc 
probable  que  le  mal  dos  montagnes 
est  un  phénomène  très  complexe  ré- 
sultant à  la  fois  de  l'insuffisance  de  la 


respiration,  de  l'abondance  de  l'éva- 
poration,  de  la  fatigue,  et  peut-être 
aussi  des  effets  mécaniques  de  la  di- 
minution de  la  pression  externe  sur 
le  jeu  de  diverses  parties  de  notre 
organisme. 

Mais  ce  qui  est  moins  facile  ù  com- 
prendre, c'est  rinfluencc  de  l'habitude 
sur  les  effets  de  l'air  raréfié.  Les  fails 
cités  par  Haller  et  surtout  ceux  rap- 
portés par  M.  Boussingault  montrent 
que  les  personnes  qui  habitent  d'or- 
dinaire h  de  grandes  hauteurs  n'é- 
prouvent aucun  des  inconvénients 
dont  se  plaignent  les  voyageurs  lors- 
qu'cn  gravissant  des  montagnes,  ils 
arrivent  à  la  même  altitude.  «  Ainsi, 
quand  on  a  vu,  dit  M.  lîoussingault, 
le  mouvement  qui  u  lieu  dans  des 
villes  comme  Bogota,  Micuipampa, 
Potosi,  etc.,  qui  atteignent  2600  a 
^000  mètres  de  hauteur;  quand 
on  a  été  témoin  de  la  force  et  de  la 
prodigieuse  agilité  des  toréadors  dans 
un  combat  de  taureaux  de  Quito,  élevé 
de  3000  mètres  ;  quand  on  a  vu  enfin 
des  femmes  jeunes  et  délicates  se  li- 
vrer à  la  danse  pendant  des  nuits  en- 
tières dans  des  localités  presque  aussi 
élevées  que  le  Mont-Blanc,  là  où  le  cé- 
lèbre de  Saussure  trouvait  a  peine  assez 
de  force  pour  consulter  ses  instru- 
ments, et  où  ses  vigoureux  monta- 
gnards tombaient  en  défaillance  en 
creusant  un  trou  dans  la  neige  ;  si 
j'ajoute  qu'un  combat  célèbre,  celui 
de  Picbiucha,  s'est  donné  à  une  hau- 


(a)  Voyez  ci-dessus,  page  478. 

{b)  legallois,  Œuvrtt,  t.  If,  p.  C3  el  suiv. 
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cinq  fois  plus  si  celte  fenêtre  est  ouverte  que  si  elle  est 
fermée  (1). 


teur  peu  différente  de  celle  du  Mont- 
tlose  (/i636  mètres),  on  m^accordera. 
Je  pense,  que  THomme  peut  s^accou- 
tumer  à  respirer  l^air  raréfié  des  plus 
hautes  montagnes  (a).  » 

L^oplnion  de  M.  Bonssingault  à  cet 
égard  me  paraît  incontestable  ;  mais 
Texplication  du  fait  n'est  pas  facile,  et 
il  serait  intéressant  d'examiner  si  Tln- 
fluence  de  Tliabitude  n'amènerait  pas 
dans  ces  hautes  réglons  ime  puissance 
plus  grande  dans  les  muscles  dilata- 
teurs du  thorax  et  la  possibilité  d'exé- 
cuter sans  fatigue  des  inspirations 
plus  grandes  que  dans  les  circonstances 
ordinaires.  Je  n'ai  trouvé  aucun  ren- 
seignement à  ce  sujet  ni  dans  les  re- 
lations  des  voyageurs»  til  auprès  des 
personnes  qui  ont  habité  les  régions 
élevées  de  l'Amérique  méridionale,  et 
que  j'ai  pu  consulter.  II  serait  inté- 
ressant d'examiner  également  si  l'ha- 
bitude de  l'air  raréfié  n'amènerait  pas 
à  la  surface  de  la  membrane  mu- 
queuse des  voies  pulmonaires  une 
sécrétion  plus  abondante  qui  fourni- 
rait à  Tévaporation  et  protc^geralt 
contre  la  dessiccation  les  parois  des 
cavités  respiratoires. 

Je  citerai,  à  ce  sujet,  une  remarque 
faite  par  un  voyageur  anglais  dans 
rinde,  Govan.  Cet  auteur  rapporte 
qu'il  ne  ressentit  paslui-mônie  les  sym- 
ptômes du  mal  des  montagnes,  quand 
il  se  trouvait  dans  les  hautes  chaînes 


de  l'Himalaya,  mais  qu'il  en  avait  en- 
tendu parler  comme  de  choses  ordi- 
naires, et  il  ajoute  que  dans  ces  cas  les 
Indiens  vantent  beaucoup  l'usage  de 
morceaux  de  sucre  que  l'on  suce  pour 
empêcher  la  gène  de  la  respiration. 
Cela  se  comprend  très  bien  ;  car  le 
sucre  excite  la  salivation.  et«  en  ame- 
nant des  liquides  dans  la  bouche  et  le 
pharynx,  cette  substance  peut  dimi- 
nuer par  conséquent  reflfet  desséchant 
de  l'air  inspiré  (6). 

Nous  aurons  à  revenir  sur  ce  sujet 
lorsque  nous  traiterons  de  la  circula- 
tion, et  je  me  bornerai  à  ajouter  ici 
qu'il  serait  également  intéressant  d'exa- 
miner si,  dans  les  régions  où  le  mal  des 
montagnes  se  manifeste,  l'air  ne  serait 
pas  chargé  d'une  proportion  d'ozone 
plus  grande  que  dans  les  circonstances 
ordinaires;  car  on  sait  que  l'oxygène 
modifié  de  la  sorte  devient  un  véri- 
table poison  pour  les  Animaux  (c).  On 
sait  aussi,  par  les  expériences  de 
M.  Buchevalder, qu'à  la  hauteur  delà 
région  des  nuages,  l'air  contient  plus 
d'ozone  qu'à  des  altitudes  moins 
grandes  {d), 

(1)  Tableaux?  et  8,  p.  590. 

On  voit  dans  les  tableaux  22  et  23 
des  faits  du  même  ordre  obtenus  par 
des  expériences  sur  des  lézards  ;  enfin 
des  recherches  faites  sur  la  transpira- 
tion des  Animaux  à  sang  chaud  ont 
conduit  à  un  résultat  analogue  (f). 


[a)  Boussingaull,  Op.  Ht.  {Ann.  de  chimie,  t.  LVIIÎ,  p.  167). 

(6)  \oye7.  Additionat.  Observations  on  the  Natural  Uistory  nnd  Physical  Gtography  of  the  IHmâ- 
layah  Mountains  (Brcwsler's  Edinb.  Jouni.  of  Science,  t.  II,  1825,  p.  â8â). 

(c)  Schunbcin,  Ueber  einiges  miltelbarc  physiologische  yVirkungender  atmotplidrtschen  EUftri- 
cildl  (llrnle  unJ  l'fcufor's  Zeitschrift  fiir  rationelle  Mediiin,  1851,  nouvelle  »érie,  BU.  1,  p.  388). 

((/)  Vuycv.  Schonboin,  loc.  cit.,  p.  397. 

(e)  VV.  KJwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vif,  p.  W5. 
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Pour  étudier  Tinfluence  de  la  température  sur  la  marche  de  innaenco 
la  transpiration ,  il  est  bon  de  prendre  également  comme  point  lemi^raiure. 
de  départ  les  Batraciens.  Chez  ces  Animaux ,  les  pertes  par 
évaporation  augmentent  avec  la  température ,  et,  lorsque  les 
autres  conditions  atmosphériques  sont  les  plus  défavorables  à  la 
production  de  la  vapeur,  on  voit  encore  la  transpiration  enlever 
deux  fois  plus  d'eau  à  20  degrés  qu'à  zéro ,  et  sept  fois  plus  à 
40  degrés  qu'à  cette  dernière  température  (1). 

Chez  les  Animaux  à  sang  chaud ,  les  phénomènes  sont  plus 
complexes ,  et  pour  les  bien  comprendre,  il  devient  nécessaire 
de  distinguer  la  transpiration  pulmonaire  de  la  transpiration 
cutanée.  En  effet,  lorsque  ces  animaux  se  trouvent  à  Tair  libre, 
la  température  propre  de  leur  corps  n'exerce  que  peu  d'in- 
fluence sur  la  température  du  milieu  ambiant,  dont  les  particules 
sont  trop  mobiles  pour  que  la  couche  gazeuse  en  contact  avec 
la  surface  de  la  peau  puisse  s'y  échauffer  beaucoup,  C'est  donc 
la  température  initiale  de  Tair  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité 
de  vapeur  aqueuse  dont  cet  air  peut  se  charger,  et  par  con- 
séquent «ur  la  quantité  que  celui-ci  peut  soustraire  à  la  surface 
extérieure  du  corps  qu'il  baigne.  Aussi  la  transpiration  cutanée 
est-elle  d'autant  plus  abondante  que  la  température  de  l'air  est 
plus  élevée,  et,  indépendamment  de  la  sécrétion  aqueuse  qui, 
sous  la  forme  de  sueur,  peut  venir  ajouter  à  ses  effets,  quand 
la  chaleur  est  forte,  les  pertes  par  simple  exhalation  sont  sus* 
ceptibles  de  varier  ainsi  dans  des  limites  assez  étendues. 

Pour  la  transpiration  pulmonaire ,  les  choses  ne  se  passent 
pas  tout  à  fait  de  même ,  et  l'état  hygrométrique  initial  de  l'air 
inspiré  influe  beaucoup  sur  les  effets  de  la  température.  Effective- 
ment, l'air  qui  pénètre  dans  les  poumons  en  traversant  la  bouche 
ou  les  fosses  nasales,  le  pharynx,  la  trachée  et  les  bronches, 
séjourne  en  général  assez  longtemps  dans  le  corps  pour  se 

(l)  W.  Edwards,  Op.  cit.,  p.  96. 
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mettre  à  peu  près  en  équilibre  de  température  avec  rorganisme, 
et  pour  avoir,  en  sortant  de  Tappareil  respiratoire,  une  tempe- 
rature  presque  constante.  Il  en  résulte  qu'à  volumes  égaux, 
chaque  expiration  doit  verser  dans  l'atmosphère  à  peu  près  la 
même  quantité  de  vapeur  aqueuse,  quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure  ;  mais  l'activité  de  la  transpiration  ne  se  mesure 
pas  sur  ces  quantités  seulement ,  et  dépend  de  la  difTérence  qui 
existe  entre  la  quantité  de  vapeur  que  l'air  tient  en  suspension 
quand  ce  iluide  entre  dans  les  voies  respiratoires  et  quand  il  en 
sort.  Si  l'air  inspiré  était  à  l'état  de  sécheresse  extrême ,  sa 
température  initiale  n'influerait  que  peu  sur  la  quantité  de 
vapeur  qu'il  pourrait  enlever  à  l'organisme ,  puisqu'il  acquer- 
rait toujours  une  température  constante  dans  l'intérieur  du 
corps  vivant  (1).  Mais  si  l'air  inspiré  n'est  pas  à  l'état  de  sèche- 


(1)  M.  Barrai ,  qui  a  fait  usage  de 
la  méthode  indirecte  dont  il  a  déjà 
élé  question,  pour  évaluer  la  quantité 
d'eau  excrétée  de  l'organisme  par  la 
transpiration  chez  Pilomme,  a  trouvé 
que  cetic  évaluation  est  notablement 
plus  élevée  en  hiver  qu'en  été.  Les 
expériences  faites  en  hiver  lui  don- 
nèrent ,  pour  le  poids  de  Peau  ainsi 
évacuée  en  vingt  -  quatre  heures  , 
1*287  grammes,  et  en  été  1161  gram- 
mes, différence  que  ce  cliimiste  at- 
tribue à  ce  que ,  pendant  la  saison 
froide,  Pair  arrivait  dans  les  poumons 
moins  chargé  de  vapeur  aqueuse  qu'en 
été,  et  que,  par  conséquent,  en  s'éle- 
vunl  toujours  à  peu  près  à  la  même 
température  dans  les  poumons,  devait 
y  déterminer  une  évaporalion  plus 
rapide  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second  {a). 


Du  reste ,  les  variations  dans  la 
transpiration  polmonaire  que  déier- 
mine  la  température  de  i'air  in^ré 
dépendraient  aussi  de  la  rapidité  avec 
laquelle  l'équilibre  de  température 
entre  l'air  et  les  voies  respiratoires 
s'établirait ,  et  de  la  durée  du  séjour 
de  Pair  chaud  dans  ces  mêmes  voies , 
car  il  faut  toujours  un  certain  temps 
pour  quun  volume  d'air  se  charge 
d'un  degré  déterminé  d'humidité  ;  et 
si  le  renouvellement  du  fluide  respi- 
rable  s'effectuait  avec  trop  de  rapidité 
pour  que  Pair  inspiré  eût  le  temps  de 
s'échauffer  d'aboi*d,  puis  de  se  char- 
ger de  la  quantité  de  vapeur  corres- 
pondante à  sa  capacité  de  saturation 
sous  Pinfluence  de  cette  température 
finale ,  il  est  évident  que  Pévapora- 
tion  pulmonaire  devrait  être  plus 
abondante  dans  un  air  chaud  et  sec 


(a)   Ikirral.  Mànoire  sur  li  italique  chimique  du  corps  humain  {Ann,  de  chim. ,  1849, 
3*  ^clio  ,  l.  \\V,  i>.  tOO). 
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resse  extrême  et  se  trouve  déjà  chargé  d'une  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  vapeur  aqueuse,  sa  température  initiale  pourra 
exercer  une  grande  influence  sur  Tévaporation  dont  les  organes 
respiratoires  sont  le  siège.  Pour  rendre  la  discussion  de  ces 
faits  plus  facile  à  saisir,  supposons  les  choses  portées  à  Textréme, 
et  que  l'air  inspiré  marque  à  l'hygromètre  100  degrés,  c'est-à- 
dire  soit  saturé  d'humidité,  mais  que  dans  un  cas  sa  tempéra- 
ture soit  la  même  que  celle  de  l'Animal ,  36  degrés ,  par 
exemple,  dans  l'autre  cas,  zéro.  Il  est  évident  qu'en  passant 
dans  l'appareil  respiratoire,  cet  air  humide,  dont  la  température 
est  la  même  que  celle  du  corps,  ne  pourra  pas  se  charger  d'une 
nouvelle  quantité  de  vapeur,  et  que  les  pertes  de  l'organisme 
dues  à  la  transpiration  pulmonaire  seront  nulles  ;  mais  pour 
l'air  qui ,  étant  également  à  l'humidité  extrême,  se  trouve  à  la 
température  de  zéro,  il  en  sera  tout  autrement  :  la  capacité  de 
saturation  de  ce  fluide  augmentera  beaucoup  à  mesure  qu'il 
s'échauffera,  et  lorsque  sa  température  sera  parvenue  à  36  de- 
grés, le  poids  d'eau  qu'il  pourra  tenir  en  suspension  sera  huit 
fois  plus  grand  que  lorsqu'il  était  à  zéro.  Ainsi  1  mètre  cube 
d'air  qui ,  en  arrivant  dans  l'appareil  respiratoire ,  serait  déjà 
à  l'humidité  extrême,  et  qui  ne  s'y  chargerait  pas  d'une  nouvelle 
quantité  de  vapeur  si  ta  température  était  la  même  que  celle  de 


que  dans  un  air  froid  et  également 
sec. 

Les  expériences  de  Valentin  sont 
en  accord  avec  ces  propositions.  En 
effet ,  il  a  trouvé  que  l'air  à  16  ou 
17  degrés  ne  s'échauffe  pas  dans  la 
respiration  ordinaire  de  façon  à  em- 
porter au  dehors  tout  à  fait  autant  de 
vapeur  aqueuse  que  de  Fair  à  36  ou 
38  degrés  :  en  sortant,  sa  température 
n^est  que  de  30  à  35  degrés  ;  mais  les 


différences  dans  les  produits  de  Pexba- 
laUon  pulmonaire  sont  si  faibles , 
même  dans  ces  circonstances ,  qu'on 
peut  les  négliger.  Ainsi  la  moyenne 
fournie  par  les  expériences  faites  par 
Valentin  sur  sa  personne  a  donné,  à 
36  on  38  degrés ,  terme  moyen  , 
267  milligrammes  d'eau  par  minute, 
et,  à  16  on  17  degrés ,  terme  moyen, 
266  milligrammes  (a). 


(a)  Valenlio,  Uhrbueh  der  Ptmtiologie  de*  Mentchen,  Bd.  I,  p.  537. 
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Torganisme,  pourrait  emporter,  en  s'écbappant  de  cet  appareil 
dont  nous  supposons  la  température  à  36  degrés,  plus  de 
35  grammes  de  vapeur  d'eau ,  si  sa  température  initiale  était 
zéro.  C'est  pour  cette  raison  que»  lors  même  que  nous  nous 
trouvons  dans  de  Fair  chargé  de  brouillard,  noua  voyons  un 
nuage  se  former  devant  nous  chaque  fois  que  nous  faisons  un 
mouvement  d'expiration,  car  Tair  expiré  reprend  au  dehors  sa 
température  première  et  la  capacité  hygrométrique  corres* 
pondante  à  cette  température,  par  conséquent  U  laisse  déposer, 
sous  la  forme  liquide ,  toute  l'humidité  dont  il  s'était  em- 
paré pendant  son  passage  danç  l'organisme.  Or,  ce  que  je 
viens  de  dire  touchant  l'air  froid  qui  serait  saturé  d'humidité  est 
également  vrai ,  à  l'intensité  du  phénomène  près ,  pour  une 
atmosphère  qui,  sans  être  à  l'état  de  sécheresse  extrême,  serait 
chargée  d'une  moins  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse  ;  et  par 
conséquent  l'influence  de  la  température  sur  le  degré  d'activité 
de  la  transpiration  pulmonaire  chex  les  Animaux  à  sang  chaud 
se  trouve  nécessairement  subordonnée  à  l'état  hygrométrique 
de  l'air  inspire. 
Évaluation  Chcz  THomme ,  l'air  expiré  se  trouve  toujours  si  fortement 
transpiration  chargc  d'humidité,  qu'il  suffit  d'approcher  de  nos  lèvres  un 
rHomme.  cofps  dout  la  tcmpëraturc  soit  un  peu  plus  basse  que  celle  de 
nos  organes ,  un  morceau  de  verre  ou  une  lame  métallique  par 
exemple,  pour  qu'il  s'y  forme  aussitôt  une  couche  de  rosée;  et 
depuis  longtemps  on  a  profité  de  la  connaissance  de  ce  fait  pour 
constater  l'existence  de  mouvements  respiratoires  trop  faibles 
pour  être  saisis  par  la  vue.  Les  expériences  de  plusieurs  physi- 
ciens avaient  même  conduit  à  penser  que  l'air,  en  sortant  de  nos 
poumons,  était  toujours  à  l'état  d'humidité  extrême,  et  que  par 
conséquent,  pour  mesurer  les  pertes  dues  à  la  transpiration 
pulmonaire,  il  suffisait  de  connaître  le  volume  de  l'air  qui  passe 
dans  rappîireil  respiratoire  pendant  un*  temps  déterminé,  la 
tem[)érature  initiale  de  cet  air  ainsi  que  son  degré  hygromé- 
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trique  avant  son  entrée  dans  nos  organes ,  enfin  sa  tempéra- 
ture au  moment  de  sa  sortie.  Effectivement ,  à  Taide  de  ces 
données ,  on  peut  calculer  la  quantité  de  vapeur  aqueuse  dont 
Tair  expiré  serait  susceptible  de  se  charger  dans  l'organisme  ; 
et  l'illustre  physicien  Dalton ,  qui  s'est  livré  à  des  recherches 
sur  ce  siiyet,  a  trouvé  que  les  résultats  de  ce6  calculs  étaient  fort 
rapprochés  de  ceux  fournis  par  la  détermination  directe  du 
poids  de  Teau  perdue  par  la  transpiration  pulmonaire  (1).  Mais 
soit  que  Téquilibre  de  température  entre  Tair  inspiré  et  l'appa- 
reil j^espiratoire  ne  s'établisse  pas  assez  rapidement ,  soit  que 
le  mélange  de  l'air  et  de  la  vapeur  dans  l'intérieur  de  cet  appa- 
reil ne  se  fasse  pas  avec  la  même  promptitude  dans  tous  les 
cas,  l'observation  prouve  que  la  saturation  de  Tair  expiré  n'est 
pas  toujours  complète ,  et  les  évaluations  obtenues  de  la  sorte 
laisseraient  souvent  beaucoup  à  désirer  (2).  C'est  donc  par 


(1)  On  Respiration  and  Animal 
Heat  {Manchester  Memoirs ,  2*  série, 
vol.  II,  p.  28). 

(2)  M.  MoleschoU  a  constaté  que 
l'air  expiré  n'est  pas  toujours  à  Tétat 
d'humidité  extrême  :  dans  cinq  expé- 
riences sur  sept,  il  s'en  fallait  d'une 
quantité  notable  (a)  ;  mais  il  y  a  aussi 
d*autres  sources  d'erreurs  dont  il  fau- 
drait également  tenir  compte. 

En  effet ,  cette  méthode  d'expéri- 
mentation nécessite ,  comme  on  le 
voit,  non-seulement  la  détermination 
de  la  température  et  de  l'état  hygromé- 
trique de  l'atmosphère,  de  la  pression 
barométrique,  du  volume  de  l'air  in- 
spiré et  de  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  mais  aussi  la  con- 
naissance exacte  de  la  température  de 


l'air  au  moment  de  la  sortie  des  voies 
respiratoires.  Dalton  s'était  contenté 
d'approximations  un  peu  hypothé- 
tiques ;  mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  fait  à  ce  sujet  des  expériences 
délicates.  J'ai  déjà  fait  connaître  les 
recherches  relatives  au  rhythme  des 
mouvements  respiratoires  et  à  la  ca- 
pacité des  poumons  (6). 

Quant  à  la  température  que  prend 
l'air  en  passant  dans  l'appareil  respi- 
ratoire, je  dois  ajouter  ici  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Valentin  et  Brunner. 

Ces  physiologistes  ont  trouvé  que 
la  température  de  l'air  expiré  par 
l'Homme  est  en  moyenne  d'environ 
37  degrés ,  mais  varie  un  peu  suivant 
que  la  température  de  l'air  inspiré 
est  plus  ou   moins    éloignée  de  ce 


{a)  Molcscliott,  Versuche  %ur  Beslimmung  des  WatsergehaUt  der  vom  Mentchen  aiugeathmeten 
Lufi  (Holldndischc  Beitrûge  %u  den  atiotolnitchen  und  physiologischen  Witsemchaften,  Utrecbt, 
18iG,  lî.1.  I,  p.  80). 

{b)  Voy.  2  ci~<les:iiw,  pajc  457  cl  suiv. 
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des  expériences  directes  qu'il  faut  déterminer  les  quantités 
d'eau  qui  sont  excrétées  de  l'organisme  par  la  respiration  pul- 
monaire. 

Vers  le  commencement  du  siècle  dernier,  Haies  avait  cherché 
à  résoudre  ce  problème  en  faisant  passer  l'air  expiré  à  travers 
une  substance  avide  d'eau,  et  en  condensant  ainsi  la  vapeur 
exhalée  des  voies  respiratoires  (1).  A  une  époque  moins  éloi- 
gnée ,  Menzies  a  recueilli  dans  un  sac  l'air  à  sa  sortie  de  la 
bouche ,  et,  d'après  lé  poids  de  l'eau  qui  s'arrêtait  dans  son 
appareil,  il  estima  les  produits  de  la  transpiration  à  6  onces, 
c'est-à-dire  environ  150  grammes  pour  les  vingt -quatre 
heures  (2).  Vers  la  même  époque,  Abernethy,  à  l'aide  d'un 
procédé  analogue,  calcula  que  l'eau  ainsi  excrétée  devait  s'élever 
à  9  onces  (ou  275  grammes)  par  jour  (3),  et  cette  évalua- 
tion n'est  pas  très  éloignée  de  la  vérité  ;  mais  c'est  dans  ces 
dernières  années  seulement  qu'on  a  pu  en  juger  avec  connais- 


terme.  Ainsi ,  quand  l'air  employé  à 
la  respiration  était  à  20  degrés  F.,  Pair 
expiré  ,  en  sortant  des  poumons  , 
marquait  37", 3  ;  mais,  dans  des  expé- 
riences où  l'air  extérieur  était  3  de- 
grés, Tair  expiré  marquait  seulement 
30<>,6 ,  et  par  une  température  de 
—  6  degrés ,  cet  air  ne  s'échauffa 
dans  l'appareil  respiratoire  qu'à 
29°,8  (a). 

M.  Moleschott  a  fait  plus  récem- 
ment de  nouvelles  observations  sur 
le  même  sujet,  et  a  trouvé  que  la 
température  de  l'air  prise  au  fond  de 
l'arrlèrc-bouclie  varie  beaucoup  moins 
que  ne  l'admet  M.  Valenlin.  La 
moyenne  fournie  par  toutes  ses  obser- 
vations était    'ùl   degrés  ,  et  il  n'a 


trouvé  presque  aucune  différcDce  poor 
des  variations  de  7  degrés  dans  la 
température  extérieure  ;  mais  la  daree 
du  séjour  de  l'air  dans  les  voies  res-' 
piratoires  modifiait  notablement  ks 
résultats  obtenus  (6}. 

(1)  Haies  respirait  à  travers  un  tube 
et  faisait  passer  Tair  expiré  dans  on 
flacon  contenant  de  la  cendre  de  bois. 
Diaprés  une  expérience  dans  laquelle 
il  vit  le  poids  de  celle-ci  augmenter 
de  17  grammes  en  deux  minutes  et 
demie,  il  évalua  à  i  ^-^  la  quantité 
d'eau  évacuée  par  cette  voie  en  vingt- 
quatre  heures  (cj. 

(2)  Ttniam.  physioL  de  respira- 
tione,  p.  5/i. 

(3)  Surgical  Essays,  p.  liil. 


(a)  Valenlin,  Uhrbuch  <ler  Physiologif,  Bd.I,  p.  533  et  534. 

{b)  Molc«clio(l,  loc.  cit.,  p.  87. 

(c)  liâtes,  Statiqttf  des  Végétaux  et  des  ÀnimauXt  I.  Ut  p.  355. 
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sance  de  cause ,  car  jusqu'alors  les  procédés  employés  pour  le 
dosage  de  la  vapeur  aqueuse  charriée  par  de  Tair  expiré  étaient 
ou  trop  grossiers  ou  trop  compliqués  pour  inspirer  beaucoup 
de  confiance.  Récemment  M.  Valentin  a  entrepris  une  longue 
série  d'expériences  sur  ce  sujet  en  faisant  usage  de  la  méthode 
de  Haies ,  mais  en  la  perfectionnant  d'après  les  données  de  la 
chimie  moderne,  et  il  a  trouvé  que  le  poids  de  Teau  excrétée  de 
la  sorte  varie  beaucoup  suivant  les  individus  :  chez  un  jeune 
homme  de  petite  taille,  il  Ta  évalué,  pour  la  journée  de  vingt- 
quatre  heures,  à  environ  350  grammes,  et  à  773  grammes  chez 
un  autre  étudiant  dont  la  stature  était  plus  élevée.  En  moyenne, 
ses  expériences  ont  donné  5ft0  grammes  par  jour  (1),  quantité 
qui  diffère  très  peu  de  celle  que  Dalton  avait  calculée  en  se 
basant  sur  le  volume  de  Tair  inspiré  dans  un  temps  donné  et 
sur  la  proportion  de  vapeur  que  ce  volume  de  gaz  pouvait  con- 
tenir, en  le  supposant  saturé  d'humidité  au  moment  de  sa  sortie 
au  dehors  (2). 


(i)  Les  expériences  de  M.  Valentin 
ont  été  faites  à  l'aide  d'un  tube  re- 
courbé qui  s'adaptait  sur  la  bouche, 
et  qui  présentait   dans  sa  branche 
terminale  des  renflements  contenant 
de   Pacide    sulfurique  ;   Fair  expiré 
déposait  dans   ce  réactif  Thumidité 
provenant  des  poumons,  et  indiquait, 
par  son  augmentation  de  poids,  la 
quantité  de  vapeur  exhalée.  La  plu- 
part de  ses  observations  furent  faites 
sur  sa    personne,  mais  il  en  con- 
trôla les  résultats  par  d'autres  expé- 
riences faites  sur  huit  jeunes  gens. 
Sur  lui-même  il  obtint,  en  moyenne, 
0,267  d'eau  par  minute,  ce  qui  don- 
nait pour  une  heure  16,02,  et  pour 


la  journée  de  vingt -quatre  heures 
S8/i,/ï8,  la  température  de  l'air  étant 
d'environ  36  degrés  et  la  pression  ordi  - 
naire  (a). 

(2)  Dalton  était  arrivé  ainsi  à  éva- 
luer le  poids  de  l'eau  exhalée  des  pou- 
mons à  environ  une  livre  et  demie 
(poids  anglais  dit  iroxj)^  ce  qui  fait  à 
peu  près  560  grammes  (6). 

Thompson,  qui  adopta  le  mode 
d'évaluation  inventé  par  ûalton,  estime 
les  pixKluits  de  l'évaporation  pulmo- 
naire un  peu  plus  haut,  savoir,  à  19 
onces  ;  ce  qui,  dans  le  système  des 
poids  médicinaux  anglais,  correspond 
à  environ  590  grammes  (c). 

Je  me  suis  abstenu  de  parler  ici  des 


(a)  Valentin,  Lchrbuch  der  Physiologie,  Bd.  I,  p.  53G. 

(b)  Dallon,  Op  cit.  (Méni.  de  la  Soc.  phil.  de  Manchester,  2*  série,  i.  Il,  p    29). 

(c)  Thompson,  Système  de  cMmiCt  traduction  fhmçaisv,  t.  IV,  p.  684. 
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Rapport 
enlro 


Lavoisier  et  Seguin  avaient  fait,  vers  la  même  époque  que 
u  tr^^raiion  Mcnzies  et  Abernethy ,  de  nombreuses  expériences  sur  les 
^Th^   perles  totales  que  le  corps  de  Thomme  subit  par  la  transpiration 
cniiiiiét.     et  la  respiration  reunies,  et  ils  s  étaient  appliques  a  séparer  les 
produits  de  la  transpiration  cutanée  de  ceux  fom*nis  par  les  pou- 
mons. Pour  cela,  ils  plaçaient  le  sujet  de  leurs  expériences  dans 
une  espèce  de  sac  d'étofle  imperméable,  muni  d'un  tube  respi- 


résultats  auxquels  Lavoisier  et  Segoin 
s^étalent  arrêtés  en  ce  qui  concerne 
la  transpiration  pulmonaire;  car  il 
suffit  de  les  discuter  avec  les  données 
actuelles  de  la  physiologie  pour  voir 
qu'il  est  impossible  de  les  appliquer  h 
la  solution  des  questions  dont  nous 
traitons  ici.  Effectivement,  en  défal- 
quant de  la  perte  totale  que  le  corps 
éprouve  par  la  transpiration  et  Téva- 
poration  en  vingt -quatre  heures  la 
part  appartenant  à  la  peau,  Lavoi- 
sier et  Seguin  trouvèrent  pour  résidu 
15  onces,  et  c'est  en  défalquant  encore 
de  ces  15  onces,  par  lesquelles  ils  repré- 
sentaient les  pertes  afférentes  à  la  respi- 
ration et  à  la  transpiration  pulmonaire, 
d'abord  le  poids  du  carbone  excrété  sous 
la  forme  d'acide  carl)onique,  savoir, 
5  onces  7  gros,  puis  le  poids  de  l'hydro- 
gène que  l'oxygène  non  consommé  et 
non  employé  à  la  combustion  du  car- 
bone devait  transformer  en  eau,  qu'ils 
sont  arrivés  à  estimer  à  5  onces  5 gros 
(et  non  à  15  onces,  comme  on  le  dit 
dans  quelques  ouvragés  récents)  lu 
quantité  d'eau  dégagée  par  la  trans- 
piration pulmonaire  en  vingt-quatre 
heures  (a).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que 
cet  excès  d'oxygène  n'est  pas  employé 
à  brûler  de  l'hydrogène  et  à  produire 
de  l'eau  à  la  surface  du  poumon,  mais 


pénètre  dans  rorganisme,  et  que  l'eau 
engendrée  par  ce  principe  se  confond 
avec  l'eau  introduite  du  dehors  dans 
le  corps  vivant.  Par  conséquent,  ces 
calculs  ne  jettent  aucune  lumière  sar 
la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eaa 
que  le  poumon  dégage  :  car  pen- 
dant que  le  corps  perd  le  poids  in- 
diqué ci-dessus ,  il  s'empare  d'une 
certaine  quantité  d^oxygène,  et,  pour 
évaluer  la  somme  des  matières  ex- 
crétées, il  faudrait  ajouter  à  la  pêne 
de  poids  observée  le  gain  qui  est  dû 
à  l'absorption  de  Toxygène  et  qui 
masque  en  partie  les  effets  de  l'exha- 
lation :  la  transpiration  serait  donc 
égale  à  la  perte  du  poids  du  corps 
ajoutée  au  poids  de  l'oxygèoe  consom 
mé  et  diminuée  du  poids  de  l'acide 
carbonique  exhalé.  Or,  en  calculant 
de  la  sorte  et  en  employant  pour  Té- 
val  ua  (ion  de  la  consommation  de 
l'oxygène  et  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  les  données  adoptées  par 
Lavoisier  et  Seguin,  on  arriverait  à 
évaluer  la  quantité  d'eau  excrétée  par 
l'appareil  respiratoire  en  vingt-quatre 
heures  à  environ  15  onces,  ou  ^58 
grammes,  résultat  qui  s^éloigne  beau- 
coup de  celui  présenté  par  ces  chi- 
mistes, mais  qui  s^approcbe  fort  de  U 
vérité. 


(a)  Lavoisier  cl  Seçuin,  Op»  cit.  (Mém,  de  fAcad.  ie$  tâtnees,  1190,  p.  609). 
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rateur  pour  permettre  à  la  personne  ainsi  emprisonnée  de  puiser 
dans  l'atmosphère  Tair  nécessaire  à  sa  respiration,  et  de  verser 
également  au  dehors  Tair  et  la  vapeur  expulsés  de  ses  poumons. 
Ces  recherches  ne  donnèrent  aucun  résultat  bien  net  au  sujet 
de  la  marche  de  la  transpiration  pulmonaire  (1),  mais  elles 
[)ermirent  d'évaluer  d'une  manière  assez  approchée  la  part  que 
la  surface  cutanée  doit  prendre  d'ordinaire  dans  Tévaporalion 
générale  dont  le  corps  humain  est  le  siège.  En  effet,  Lavoisier 
et  Seguin  ont  vu  que  les  produits  de  la  transpiration  cutanée 
{Mouvaient  varier  beaucoup  suivant  l'état  de  l'individu  ou  suivant 
les  circonstances  extérieures;  mais  ils  l'estiment,  terme  moyen, 
à  environ  1  livre  14  onces ,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de 
900  grammes  par  journée  de  vingt-quatre  heures. 

Ainsi ,  en  calculant  sur  ces  bases ,  on  trouve  que  l'éva- 
poration  qui  se  fait  à  la  surface  du  corps  est  presque  deux 
fois  aussi  active  que  celle  qui  a  lieu  à  la  surface  des  cavités 
respiratoires. 

On  peut  prévoir ,  du  reste ,  qu'il  doit  y  avoir  à  cet  égard  des    ÉvahMUou 


do 


différences  très  grandes  chez  les  diverses  espèces  d'Animaux,  la  iranspiraiion 
suivant  que  les  téguments  extérieurs  sont  plus  ou  moins  faci-     An'mà«" 
lement  traversés  par  les  liquides  du  corps,  et  suivant  aussi  que 
l'appareil  pulmonaire  offre  pour  l'évaporation,  ainsi  que  pour  la 
respiration,  une  surface  plus  ou  moins  étendue. 

Chacun  sait  que  les  Animaux  sont  très  inégalement  partagés 
quant  à  la  densité  de  leur  peau  et  à  l'abondance  des  appendices 
qui  en  abritent  la  surface  :  tantôt  le  corps  est  complètement  nu, 
d'autres  fois  il  est  partout  cuirassé  d'écaillés,  et  souvent  aussi 
il  est  revêtu  de  plumes  ou  de  poils  qui  empêchent  le  renouvelle- 
ment rapide  de  la  couche  d'air  avec  laquelle  il  est  en  conlact. 
Il  en  résulte  que ,  indépendamment  de  toute  autre  cause  de 
varialions  dans  l'activité  de  la  transpiration  cutanée ,  ces  cir- 
constances doivent  introduire  de  grandes  différences  dans  la 
marche  de  ce  phénomène.  Ainsi ,  je  vois  dans  les  expériences 
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de  W.  Edwards,  qu'une  Grenouille,  animal  dont  la  peau  est 
nue,  a  perdu  en  six  heures  17  grammes,  ee  qui  faisait  plus  du 
tiers  de  son  poids,  tandis  qu'un  Lézard  plaeé  dans  les  mêmes  ei^ 
constances  n'a  perdu  que  0^,25,  quantité  qui  ne  correspond 
qu'à  7;  de  son  poids  (1).  Ceci  nous  explique  aussi  comment 
l'usage  des  vêlements  peut  contribuei*  à  ralentir  la  transpiration 
cutanée  et  à  prévenir  la  dessiccation  de  la  surface  de  la  peau 
qui  se  produit  souvent  lorsque,  sous  l'influence  d'un  vent  sec 
et  rapide,  Tévaporalion  devient  très  intense.  Enfm,  j'ajouterai 
encore  que  l'emploi  de  la  peinture  et  des  autres  enduits  dont 
la  plupart  des  peuples  sauvages  se  couvrent  le  corps ,  provient 
peut-être  des  avantages  qu'ils  ont  éprouvés  quand  ils  dimi- 
nuaient ainsi  les  pertes  dues  à  la  transpiration  cutanée  (3). 

On  comprend  aussi  que,  toutes  choses  étant  égales  d  ailleurs, 
la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  surface  du  corps  doit  être  en 
raison  de  l'étendue  de  cette  surface ,  et  que ,  sans  augmenter 
dans  un  rapport  direct  avec  le  poids  de  l'Animal,  elle  doit  être 
plus  considérable ,  d'une  manière  absolue ,  chez  les  grands 
Animaux  que  chez  ceux  dont  la  taille  est  petite  ;  mais,  relative- 
ment au  poids  de  l'organisme,  il  doit  en  être  autrement,  car 
l'étendue  de  la  surface  cutanée  est  proportionnellement  plus 


(1)  Jnfluence  des  agents  physiques ^ 
p.  591  el  609. 

(2)  Réaiiniur,  dont  Tcsprit  fin  el 
droit  A  enrichi  d'observations  intéres- 
santes presque  toutes  les  branches  de 
l'histoire  nalurclie,  a  expliqué  de  la 
sorte  la  coutume  singulière  que  je 
viens  de  rappeler,  ainsi  que  la  pra* 


tique  des  athlètes  de  ranUqoité  qui, 
pour  se  préparer  ù  la  lutte,  oigaaient 
tout  leur  corps  avec  de  Phuile  (a). 

Mais  on  sait  aussi,  par  des  expé- 
riences plus  récentes,  que  TapplicatioD 
d'un  enduit  imperméable  sur  la  peau 
est  parfois  une  cause  de  maladie  et 
môme  de  mort  (h). 


(a)  Mcin.  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  H,  p.  .*>!. 

(b)  Iicc(jiicrel  cl  llrcschct,  Mémoire  sur  la  détermination  de  la  température  des  tis*us  or^ê- 
niiiucs  de  jiîusieurs  Mammifères,  et  particuUirement  des  Lapins,  dont  le  poil  avait  clé  rûU  ttlê 
peau  recouverte  d'un  enduit  de  colle  forte,  de  suif  et  de  résine  {Comptes  rendus  de  rAcadému 
des  Siu-iurs,  1»41,  i.  Mil,  j..  7D3). 

—  I-um.iuli,  lufluiiur  des  enduits  imperméables,  etc  ,  sur  la  durée  de  la  vie  {Comptes  rendus 
de  l'Acadt-nie  dca  sciences,  1843,  l.  XVI,  p.  i3U;. 


^ 
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grande  chez  un  Animal  peu  volumineux  que  chez  ceux  dont  la 
masse  est  plus  considérable  (1). 

L'activité  de  Texhalation  aqueuse  dont  Tappareil  pulmonaire 
est  le  siège  est  nécessairement  subordonnée  à  des  conditions 
du  même  ordre. 

Ainsi  cette  transpiration,  en  supposant  toujours  que  rien  ne 
varie  d'ailleurs,  doit  être  d'autant  plus  grande  : 

Que  rétendue  de  la  surface  respiratoire  est  elle-même  plus 
grande (2) ; 


(1)  Ainsi,  en  comparant  les  pertes 
de  poids  constatées  dans  des  temps 
égaux  chez  deux  espèces  de  Mammi- 
fères, la  Souris  et  le  Cochon  d'Inde, 
qui  appartiennent  Pun  et  Taulre  à  Tor- 
dre des  Rongeurs,  mais  dont  Tune  ne 
pèse  en  moyenne  qu'environ  7  gram* 
mes  et  demi,  et  Tautre  environ 
180  grammes,  on  voit  que  chez  la 
première  la  somme  des  pertes  par  éva- 
poration  et  respiration  est  égale  à  en- 
viron 8  centièmes  du  poids  du  corps, 
lorsque  chez  le  dernier  ces  mêmes 
pertes  ne  correspondent  pas  à  2  cen- 
tièmes du  poids  total  (a}. 

(2)  Comme  exemple  de  Tinfluence 
de  rétendue  de  la  surface  respiratoire 
sur  Tactivité  de  la  transpiration  pul- 
monaire, je  citerai  ce  qui  s'observe 
chez  les  vieillards  comparés  aux 
hommes  jeunes  ou  de  moyen  âge.  Eh 
étudiant  la  structure  des  poumons, 
nous  avons  vu  que  lc$  cellules  aug- 
mentent de  capacité  par  Içs  progrès  de 
Tâge,  et  par  conséquent  l'étendue  de 
la  surface  des  parois  de  l'agrégat  de 
cellules  comprises  dans  un  volume 
donné  doit  diminuer  d'une  manière 
correspondante.    Il  en  résulte  que , 


toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'éva- 
porallon  dont  ces  organes  sont  le 
siège  doit  être  moindre  chez  les  vieil- 
lards que  chez  les  hommes  Jeunes,  et 
l'expérience  prouve  qu'effectivement 
il  en  est  ainsi.  Depuis  longtemps  ce 
fait  avait  été  aperçu  par  Dedart  (6),  et 
les  recherches  récentes  de  M.  Barrai 
en  fournissent  de  nouvelles  preuves. 

Ce  chimiste,  en  comparant.  d'un« 
part,  la  quantité  d'çau  introduite  dans 
l'économie  ainsi  que  le  poids  des  ali- 
ments, et,  d'autre  part,  les  pertes  caU" 
sées  par  les  évacuations,  a  trouvé  que 
le  déûclt  altrjbuable  à  la  perspiration 
pulmonaire  et  cutanée  était  beaucoup 
moins  élevé  chez  un  vieillard  de  cin- 
quante-neuf ans  que  chez  un  hommç 
de  trente  ans.  Chez  ce  dernier,  l'eau 
de  la  perspiration  a  été  évaluée  de  la 
sorte  à  11/ii  grammes  par  jour,  et 
même  à  1287  grammes  chez  ce  der- 
nier ,  et  seulement  à  522  chez  le 
vieillard. 

Chez  une  Femme  de  trente-deux 
ans,  la  quantité  d'eau  évaporée  a  été 
évaluée  par  le  même  chimiste  h  998 
grammes. 

Enfin,  chez  un  enfant  de  six  ans. 


(a)  Voyez  W.  Edwards,  De  l'influence  det  agents  physiques,  p.  G38,  tableaux  55  et  56. 
{b)  Dodart,  Sur  la  transpiration  {Mém.  de  l'Acad,  des  sdêuces,  1606,  l.  U,  p.  976). 
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Que  le  volume  d*air  introduit  dans  les  poumons  a  chaque 
inspiration  est  plus  considérable  ; 

Que ,  dans  un  temps  donné,  cet  air  se  renouvelle  plus  sou- 
vent (1). 

Or,  toutes  ces  conditions  sont  aussi  au  nombre  de  celles  qui 
règlent  l'activité  du  travail  respiratoire  lui-même,  cl  par  consé- 
quent Je  puis  résumer  ces  propositions  en  disant  que,  si  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs ,  la  transpiration  pulmonaire  sera 
d'autant  plus  intense  que  la  respiration  sera  plus  active. 

Et  ce  que  je  viens  de  dire  ici  de  l'évaporation  par  les  organes 
respiratoires  n'est  pas  applicable  seulement  aux  Animaux  qui 
possèdent  des  poumons  ;  tout  cela  est  également  vrai  pour  ceux 
qui  respirent  par  de^  trachées,  ou  qui,  étant  destinés  à  vivre 


ce  chimiste  a  esUmé  la  perte  par  trans- 
piration à  695  grammes  d*eao. 

U  est  à  noter  toutefois  que  le  temps 
était  pluvieux  pendant  la  dorée  de 
Texpérience  sur  le  vieillard,  et  ainsi 
que  le  fait  remarquer  M.  Barrai,  le 
faible  produit  de  la  transpiration  chez 
ce  sujet  pouvait  dépendre  en  partie 
de  cette  circonstance  (a). 

(1)  l\  est  bien  entendu  qu*en  posant 
cette  l'ègle,  je  suppose  que  la  fréquence 
des  inspirations  ne  changera  rien  au 
volume  de  Pair  que  chacun  de  ces 
mouvements  introduira  dans  les  pou- 
mons, et  que,  par  exemple,  tel  animal 
fera  entrer  dans  Pappareil  respiratoire 
5  décilitres  d'air  vingt  fois  par  mi- 
nute, et  tel  autre  trente  ou  quarante 
fois  autant. 

Si,  au  contraire,  la  fréquence  des 
inspirations  diminue  l'étendue  de  la 
dilatation  du  thorax,  et  que  cette  dimi- 


nution empêche  Tair  de  se  renouveler 
dans  les  parties  les  plus  profondes  et 
les  plus  perméables  des  cavités  respi- 
ratoires, le  résultat  peut  être  inverse. 
Ainsi,  M.  ValenUn  a  trouvé  que  la  quan- 
tité de  vapeur  exhalée  chez  i^Homme 
augmente  un  peu  lorsque,  au  lieu  de 
faire  cinq  inspirations  seulement  par 
minute,  on  en  fait  six  ;  mais  décroit 
ensuite  à  mesure  que  la  respiration  se 
précipite,  et  diminue  de  plus  d'un 
quart  lorsque,  au  lieu  de  six  Uispira- 
tions  profondes  et  larges,  on  en  fait 
trente-six  ou  quarante  par  minute.  Or, 
nous  avons  vu  que  dans  ce  dernier  cas 
l'air  inspiré  ne  se  renouvelle  guère 
que  dans  les  bronches.  Par  six  inspi- 
rations, M.  Valentin  obtint  297  milli- 
grammes d'eau  par  minute  ;  par  trente- 
six>  seulement  197  ;  mais  la  marcbe 
des  différences  n'était  pas  régu- 
lière (6). 


(a)  Barrai,  Mém.  sur  la  statique  chimique  du  corjts  humain  {Ànn.  de  chim.t  1849,  3*  sèrit, 
t.  XXV,  p.  103). 

{b)  Yalcnliii,  Uhrbuch  dcr  Physiologie,  BU.  1,  p.  538. 
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d'ordinaire  dans  Tcau  et  à  respirer  par  des  branchies,  se  trou- 
vent exf>osés  accidentellement  à  Tair. 

Ainsi,  en  nous  guidant  sur  les  principes  de  la  physique,  nous 
pouvons  comprendre  et  prévoir  ce  qui  se  passe  chez  les  divers 
Animaux,  quant  à  la  transpiration  respiratoire  interne,  aussi  bien 
qu'à  Texhalation  cutanée  (1). 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  faut  tenir  compte  d'un  grand 
nombre  de  conditions.  Le  phénomène  observé  est  le  résultat 
d'une  multitude  d'influences  inégales  et  parfois  contraires  ; 
mais  l'analyse  bien  raisonnée  des  circonstances  dans  lesquelles 
la  transpiration  se  produit  nous  permettra  toujours  d'en  pré- 
dire la  marche,  et  par  conséquent  je  ne  m'arrêterai  pas  davan- 
tage sur  ce  sujet,  dont  nous  aurons  à  nous  occuper  de  nouveau 
quand  nous  étudierons  ce  qui  est  relatif  à  la  température  des 
Animaux  et  à  la  statique  de  l'organisme. 

n  est  aussi  à  noter  que  l'eau,  en  se  vaporisant  de  la  sorte, 
absorbe  une  quantité  considérable  de  chaleur  et  emprunte  cette 
chaleur  aux  corps  d'alentour,  c'est-à-dire  aux  parois  des  voies 
aériennes.  Les  anciens  n'avaient  donc  pas  tout  à  fait  tort  lors- 
qu'ils disaient  que  la  respiration  sert  à  rafraîchir  le  sang  ;  cela 
est  vrai.  Seulement,  tout  en  agissant  de  la  sorte,  l'air  inspiré 
détermine  un  résultat  contraire,  par  suite  des  phénomènes  chi- 
miques auxquels  la  respiration  donne  lieu,  et  ce  second  résultat 
est  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier.  Ce  qui  se  passe 
dans  l'organisme  ressemble  donc  à  ce  qui  a  lieu  dans  un  foyer 


(!)  On  ne  possède  encore  que  très  M.  Boussingault  évalue  cette  quan- 

pen  (Texpérienccs  relatives  à  la  quan-  tité  à  33  litres  par  jour  chez  une 

tité  d'eau  que  la  transpiration  em-  Vache  laitière  (a),  et  à  environ  5  litres 

porte  dans  un  espace  de  temps  dé  ter-  et  demi  cbez  le  Cheval  (6). 
miné,  chez  les  divers  Animaux.; 

f    (a)  Boussingault,  Analyse  comparée  iet  alimenU  e^Mommii  et  ietproduUi  rendu» par  vni 
Vache  laitière  (Annales  de  chimie,  1839.  t.  LXXI,  p.  424). 

(b)  Boussingault,  Analyses  comparées  des  aliments  consommés  et  des  produit»  rendu»  par  un 
Chtval  soumit  à  la  ration  d'entretien  {Ann.  de  chim,^  1837,  t.  LXXI,  p.  134). 
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OÙ  Ton  brûlerait  du  bois  vert  :  une  partie  de  la  chaleur  déve- 
loppée par  la  combustion  est  employée  à  vaporiser  Teau  dont 
le  combustible  est  imprégnéi  et  c'est  autant  de  perdu  ;  mais 
le  foyer  n'en  sera  pas  moins  une  source  de  chaleur,  car  il 
en  dégagera  plus  que  la  vaporisation  de  Teau  en  emploiera. 
C'est,  du  reste ,  un  sujet  que  je  n'examinerai  pas  davantage  en 
ce  moment,  car  nous  aurons  à  y  revenir  lorsque  nous  étudie- 
rons les  causes  de  la  température  propre  des  Animaux. 

§  13.  -—  L'eau  de  l'organisme  n'est  pas  la  seule  substance 
qui  puisse  se  vaporiser  et  se  mêler  à  l'air  dans  l'intérieur  des 
nl^iritofa^.  poumons;  toutes  les  matières  volatiles  qui  se  trouvent  acci- 
dentellement dans  le  sang  peuvent  passer  aussi  à  travers  les 
membranes  qui  séparent  ces  deux  fluides  l'un  de  l'autre  dans 
l'appareil  respiratoire,  et  les  vapeurs  que  ces  matières  pro- 
duisent peuvent  être  ensuite  chassées  au  dehors  par  les  mou- 
vements d'expiration  (i).  Ainsi,  lorsque  du  camphre  a  étc 
injecté  directement  dans  les  veines  d'un  Chien  ou  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation  de  toute  autre  manière,  cette 
substance  est  bientôt  excrétée  par  la  surface  pulmonaire,  et  com- 
munique à  l'air  expire  son  odeur  caractéristique  (2).  Il  en  est 


Exhalatioiis 

•cddMleOes 

ptr 

les  Toies 


^ 


il)  La  vapeur  aqueuse  qui  s'écbappe 
des  poumons,  ou  même  de  la  surface 
de  la  peau,  paraît  entraîner  avec  elle 
des  tracesde matières  organiques.  Ainsi 
MM.  Brunuer  et  Valentin,  en  faisant 
passer  beaucoup  d^air  expiré  à  travers 
de  Tacide  sulfurique  concentré,  virent 
ce  réactif  brunir  légèrement,  ce  qui 
indique  la  présence  d^une  matière  or- 
ganique (a).  Marchand,  dans  ses  expé- 
riences sur  les  Grenouilles,  a  con- 
staté des  faits  analogues,  et  Ton  a 


remarqué  aussi  que  l'eau  obtenue  par 
la  condensation  de  la  vapeur  pulmo- 
naire donne  des  signes  de  putréfoction 
au  bout  de  quelques  jours  d*expositioD 
à  Pair  (6). 

(2)  Magendie  a  d^abord  constaté 
cette  exhalation  du  camphre  par  l'ap- 
pareil respiratoire,  en  injectant  une 
certaine  quantité  de  cette  substance 
volatile  dans  la  cavité  du  péritoine  (c). 

Tiedemann  a  fait  aussi  beaucoup 
d'expériences  sur  TexhalaUon  puloio- 


(a)  Valenlin,  Uhrbuch  der  PhysiologU,  Bd.  I,  p.  587. 

(6)  Marchand,  Ueber  die  Respiration  âer  Friiichê  {Joum,  fUr  prakt,  Chtmk,  tdo  Srdman  odJ 
Marchand,  1844,  M.  XXXIII,  p.  130). 

(r)  Mi^m.  tur  la  irantinratUm  pulmonaire  {Souveau  HuHelin  de  la  Société  philometiqiu  éc 
Pflm,  1811,  I.  Il,  p.  «53;. 
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de  même  pour  Télher,  Talcool,  Tcssencc  de  tércbenlliine,  Tassa 
fœlida,  le  musc  et  beaucoup  d'autres  substances  volatiles  ;  et, 
du  reste,  pour  connaître  Texistence  de  ces  exhalations,  il  n'est 
pas  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  expériences,  et  l'observa- 
tion de  ce  qui  se  passe  lors  de  l'emploi  de  certains  aliments, 
tels  que  l'ail ,  suffit  pour  rendre  ce  phénomène  manifeste. 
Effectivement,  à  la  suite  de  la  digestion  et  de  l'absorption  de 
ces  matières,  l'haleine  est  rendue  fétide  par  la  présence  des 
principes  volatils  qui  leur  sont  propres  et  qui  s'échappent  de 
l'organisme  par  les  voies  respiratoires. 

L'étude  de  ces  excrétions  accidentelles  a  fourni  de  nouvelles     inno* 

de: 

preuves  de  la  nature  purement  physique  de  la  transpiration  mouyei 
pulmonaire,  et  a  servi  aussi  à  mettre  en  lumière  l'influence  que  «m 
les  niouvemenls  de  l'appareil  respiratoire  doivent  exercer  sur  *^*  ^^'^^ 
tous  les  phénomènes  d'exhalation  et  d'absorption  dont  cet  appa- 
reil est  le  siège.  Nous  avons  vu  que  la  dilatation  du  thorax  dé- 
termine une  cerlaine  raréfaction  dans  l'air  dont  les  cellules 
pulmonaires  sont  remplies,  et  que  c'est  parce  que  l'air  ainsi 
raréfié  ne  fait  plus  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  qu'une 
nouvelle  quantité  de  ce  fluide  arrive  dans  ces  cavités.  Mais  la 
diminution  dans  la  pression  exercée  par  l'air  des  poumons  au 
moment  de  la  dilatation  de  ces  organes  doit  se  faire  sentir  dans 
tous  les  sens,  sur  les  parois  des  cellules  aussi  bien  que  sur  l'air 
contenu  dans  les  tubes  bronchiques,  et  par  son  intermédiaire 
sur  l'air  extérieur  ;  l'aspiration,  qui  détermine  l'entrée  de  l'air 
inspiré,  doit  donc  tendre  aussi  à  faire  arriver  dans  l'intérieur 
des  cavités  qui  se  dilatent  les  fluides  élastiques  contenus  dans  les 

naire  de  diverses  substances  volatiles  les  matières  qui  doivent  être  expulsas 

injectéesdanslesveines,  etena  conclu  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre 

que  Tappareil  respiratoire  est  Pinstru-  facilement  la  forme  de  vapeurs  (a). 
ment  ^puratoire  de  l'organisme  pour 

(a)  Die  Autdûnttung  in  den  Lungen,  dureh  Yermche  erlàutert  (Zeilsehnlt  fUr  Phytiologie, 
von  TrcTiraniw,  <835,  B<l.  V,  p.  203). 

II.  80 
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parois  de  ces  mêmes  cavités,  et  activer  1  evaporalion  des  sub- 
stances volatiles  qui  s'y  tiouvent.  Par  le  raisonnement,  on  se 
trouve  donc  conduit  à  considérer  les  mouvements  inspiratoires 
comme  devant  contribuer  à  augmenter  Texhalation  pulmonaire; 
et  les  physiologistes  qui,  guidés  par  la  théorie,  ont  soumis  ces 
vues  à  répreuve  de  Texpérience,  ont  trouvé  qu'effectivement  il 
en  est  ainsi.  Pour  cela,  après  avoir  injecté  du  camphre  dans  les 
veines  d'un  Animal  vivant,  ils  ont  ouvert  largement  le  thorax 
et  entretenu  artificiellement  la  respiration,  en  ayant  soin  de 
substituer  au  jeu  de  la  pompe  alternativement  aspirante  et  fou- 
lante qui,  d'ordinaire,  détermine  le  renouvellement  de  l'air, 
une  action  foulante,  soit  pour  introduire  ce  fluide  dans  les  pou- 
mons, soit  pour  l'en  chasser.  Or,  dans  ces  conditions,  le  cam- 
phre passait  dans  les  vaisseaux  sanguins  du  poumon  sans  s'y 
volatiliser,  et  l'air  expiré  n'en  était  pas  chargé  (1). 


(i)  Voyez  les  expériences  que  j'ai 
folles  à  ce  sujet  de  concert  avec  Bre- 
schet,  il  y  a  trente-cinq  ans  (a). 

Des  résultats  analogues  furent  ob- 
tenus dans  ces  expériences,  lorsqu'au 
lieu  de  nous  servir  de  camphre,  nous 
employâmes  d'autres  substances  ?ola- 
tiles,telles  que  Talcool  ou  l'essence  de 
térébentliinc.  Ainsi ,  en  injectant  une 
certaine  quantité  d'alcool  camphré 
dans  Tabdomen  d'un  Chien  ,  nous 
vîmes  en  trois  minutes  Todcur  de  Tal- 
cool  se  manifester  dans  Tair  expiré,  et 
en  six  minutes  Todeur  du  camphre  y 
être  également  sensible  lorsque  le  jeu 
de  la  pompe  thoraciquc  se  faisait  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  lorsqu'en  ré- 
pétant la  même  expérience,  nous  sup- 
primions les  mouvements  aspiratotres 
et  que  nous  pratiquions  la  respiration 


artificielle  par  refbulenient  seolement, 
celle-ci  put  être  entretenue  pendant 
plus  de  trois  quarts  d'heure  sans  qu*il  y 
eût  aucun  signe  indicatif  de  l'exhala- 
tion, soit  de  l'alcool,  soit  du  camphre, 
par  la  surface  pulmonaire.  Dans  d'au- 
tres expériences  comparatives,  Pes- 
sence  de  térébenthine  injectée  dans 
les  veines  venait  s'exhaler  presque 
immédiatement  par  les  voies  respira- 
toires lorsque  le  thorax  se  dilatait  et 
se  resserrait  alternativement ,  et  cela 
lorsqu'on  n'en  apercevait  encore  au- 
cune trace  dans  la  cavité  de  Tabdo- 
men  ;  mais  quant  à  l'aide  de  la  respi- 
ration artificielle  pratiquée  par  injec- 
tion le  renouvellement  de  l'air  ne 
s'effectuait  que  par  des  mouvements 
analogues  à  ceux  d'une  pompe  fou- 
lante, l'exhalation  de  cette  matière 


(a)  Voyez  Bresclict  ot  MilDe  Edwards,  Recherchu  expérimenlaU»  9ur  VexhalaiUm  puifmmtkn 
{Ann.  des  se.  nat.»  182(>,  t.  IX,  p.  5). 
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Nous  avons  vu  précédemment  que,  lorsque  des  gaz  dont  la 
présence  dans  Téconomie  est  accidentelle  se  trouvent  dissous 
ou  mêlés  au  sang,  ils  viennent  aussi  s'échapper  par  la  surface 
respiratoire  et  se  mêler  à  Tair  expiré  (1).  Ainsi  tout  concourt  à 
prouver  que  l'exhalation  pulmonaire  est  essentiellement  un 
phénomène  physique.  C'est  une  évaporation  qui  est  soumise 
aux  mêmes  lois  que  l'évaporation  dont  les  corps  inertes  peu- 
vent êlre  le  siège,  et  non  un  acte  vital  :  la  vie  peut  influer  sur 
sa  marche  en  modifiant  les  conditions  physiques  dans  lesquelles 
I  évaporation  s'effectue;  mais  c'est  seulement  de  cette  manière 
indirecte  qu'elle  contribue  à  faire  varier  la  quantité  des  pro- 
duits de  cette  fonction. 

Les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue  prouvent  aussi 
que  la  transpiration  pulmonaire  n'est  pas  un  phénomène  qui  se 
trouve  lié  d'une  manière  essentielle  au  travail  de  la  respiration. 
Elle  n'est  pas  soumise  aux  mômes  lois  que  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique ,  et  elle  a  lieu  de  la  même  manière  par  toutes  les 


volatile  n'était  pas  plus  abondante  dans 
les  cellules  du  poumon  que  dans  Tin- 
térleur  du  sac  périlonéal. 

Pour  soustraire  les  poumons  à  toute 
succion  analogue  à  celle  exercée  par 
la  pompe  aspirante  que  représente  le 
thorax  au  moment  de  Tinspiration , 
nous  ouvrîmes  cette  cavité  de  façon 
h  déterminer  rafîaissement  des  pou- 
mons, et  nous  pratiquâmes  la  respi- 
ration artificielle  à  Taide  d'un  soufflet, 
mais  en  ayant  soin  de  faire  écouler 
Tair  poussé  dans  les  poumons  par  cet 
instrument  par  Teffet  de  la  pression 
due  à  Télaslicité  du  tissu  pulmonaire, 
et  non  par  Taction  aspirante  du  soufflet. 

(1)  Voyez  tome  I ,  page  Uô3.  C'est 


aussi  de  la  sorte  que  Pair  expiré  se 
trouve  parfois  imprégné  de  matières 
volatiles  odorantes  qui  se  produisent 
dans  l'organisme  par  suite  de  quelque 
état  pathologique.  Ainsi  dans  certains 
cas  on  y  a  trouvé  des  traces  d'ammo- 
niaqnc ,  et  à  la  sufte  de  l'emploi  pro- 
longé des  eaux  minérales  sulfureuses, 
il  n*est  pas  rare  d'y  rencontrer  de 
faibles  quantités  de  gaz  adde  solfliy- 
drique.  C'est  prmcipalement  dans  les 
cas  d'urémie  et  de  typhus  que  l'exha- 
lation d'ammoniaque  par  les  voies  res- 
piratoires s'observe  (a).  De  nouvelles 
expériences  sur  l'élimination  de  l'acide 
sulfhydrique  par  les  poumons  viennent 
d'être  publiées  par  M.  Cl.  Bernard  (6). 


(a)  Realing,  Ueber  (Un  AmmoniakgehûH  der  txpkrirttn  Luft.  und  teki  Yerhalten  in  Krank- 
heiten.  Giess^n,  1854. 

(6)  Cl.  Bernard,  De  l'élimination  de  Vhydrogène  sulfuré  par  la  surface  pulmonaire  {ArcJùves 
de  médecine,  i857,  5*  série,  t.  IX,  p.  129). 
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suiiaccs  perméables  aux  liquides  qui  sonl  en  rapport  avee  Tal- 
mosphère  ;  seulement  elle  est  plus  abondante  par  les  poumons 
que  par  la  peau ,  parce  que  dans  le  premier  de  ces  organes 
les  conditions  physiques  sont  plus  favorables  à  révaporation. 
Rospiraiioa       §  13.  —  Lc  graud  intérêt  qui  s'attache  à  tous  les  phénomènes 

cotant 

chci  rHomme,  dc  la  rcspiraliou  ,  chez  l'Homme ,  rend  insuffisant  ce  que  j'ai 
dit  dans  la  dernière  leçon  sur  la  production  de  l'acide  c^irbci- 
nique.  Eiïcclivement ,  on  a  pu  remarquer  que,  dans  les  expé- 
riences dont  j'ai  rendu  compte,  on  s'est  contenté  le  plus  souvent 
de  recueillir  les  gaz  qui  s'échappent  des  poumons ,  tandis  que 
dans  d'autres  cas  on  a  compris,  dans  ces  évaluations  des  pro- 
duits du  travail  respiratoire,  ce  qui  avait  été  exhalé  par  la  sur- 
face générale  du  corps  aussi  bien  que  par  les  parois  des  cavités 
pulmonaires.  Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  chez  beau- 
coup d'Animaux ,  la  respiration  cutanée  entre  pour  une  part 
considérable  dans  la  respiration  en  général,  et,  par  conséquent, 
pour  apprécier  en  connaissance  de  cause  les  résultats  ainsi 
obtenus ,  il  devient  nécessaire  d'examiner  quel  peut  être  le  rôle 
de  la  peau  dans  les  rapports  de  l'organisme  avec  l'air  atmos- 
phérique chez  l'Homme  aussi  bien  que  chez  les  Animaux  infé- 
rieurs. 

A  l'cpoque  où  l'attention  des  savanis  venait  d'être  appelée 
sur  les  phénomènes  chimiques  de  la  res|)iration  par  les  lielies 
découvertes  de  Black,  de  Prieslley,  et  surtout  de  Lavoisier,  un 
des  collègues  de  ce  dernier  académicien ,  le  comte  de  Milly, 
remarqua  un  dégagement  abondant  de  petites  bulles  de  gîu  à 
la  surfaec  de  son  corps  pendant  qu'il  était  plongé  dans  un  bain 
chaud  ;  il  recueillit  ce  gaz  en  quantité  assez  considérable ,  et  il 
présuma  que  la  nature  pouvait  en  être  la  même  que  celle  «'es 
émanations  qui  rendent  l'air  méphitique  (1).  Lavoisier  examina 


(!)  De  MiUy,  Mémoire  sur  la  «i6-      cueillir  {Méfnoires  de  l'Académie  des 
stance  a^ri forme  qui  émane  du  corjfS      sciences,  1717 ^  p.  221). 
humain  cl  sur  la  manière  de  la  re- 
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!e  gaz  ainsi  recueilli,  et  reconnut  qu'effectivement  c'était  de 
l'acide  carbonique  (1).  On  objecta,  à  ceux  qui  voyaient  dans 
CCS  faits  la  preuve  d'une  sorte  de  respiration  cutanée ,  que  les 
bulles  de  gaz  en  question  pouvaient  bien  venir  de  l'eau  du  bain, 
et  non  du  corps  de  l'Homme,  dont  la  présence  aurait  seule- 
ment servi  a  retenir  ces  bulles  au  moment  de  leur  séparation  , 
de  la  même  manière  qu'on  voit  les  bulles  d'air  adhérer  aux 
parois  d'un  vase  dans  lequel  on  fait  chauffer  de  l'eau  aérée  (2)  ; 
mais  de  nouvelles  expériences  faites  par  Cruikshank  (3),  par 
Jurine  (4)  et  par  Ingen-Housz  (5),  prouvèrent  que  de  l'air  en 
contact  avec  la  peau  humaine  peut  se  charger  d'une  certaine 
quantité  d'acide  carbonique.  Jurine  et  Abernethy  reconnurent 
aussi  que  la  peau,  en  même  temps  qu'elle  abandonne  de  l'acide 
carbonique ,  absorbe  tie  l'oxygène  (6).  D'autres  observateurs, 
il  est  vrai,  furent  moins  heureux  dans  leurs  recherches  sur  ce 


(1)  De  Milly,  Deuxième  Mémoire 
sur  le  gaz  animal  {Mém,  de  l'Acad, 
des  sciences^  1777,  p.  360). 

(2)  Priestley,  Experiments  and  Ob- 
serfmtions  relating  to  various  Bran- 
dies of  Natural  Philosophy^  1781, 
9'secl.,  t.  lï,  p.  100. 

(3)  Experiments  on  the  Insensible 
Perspiration  of  the  Human  Body^ 
showing  ils  affinity  to  Respiration, 
1779,  édit.  de  1795,  p.  67, 

{(i)  Ce  travail  (a)  fut  couronné  par 
la  Société  royale  de  médecine  de  Paris 
en  1787,  mais  ne  fut  publié  qu'en 
Tan  VI  (1797),  dans  le  10*  volume  des 
Mémoires  de  cette  société  (p.  53). 

(5)  Les  observations  d*Ingen-Housze 
sur  ce  sujet  sont  peu  concluantes  ;  les 
bulles  d'air  qu'il  recueillait  à  la  sur- 
face de  son  corps,  lorsqu'il  était  plongé 


dans  un  bain,  lui  parurent  provenir  en 
partie  de  l'air  resté  adhérent  à  la  sur- 
face de  la  peau,  mais  en  partie  d'une 
excrétion  gazeuse.  Quant  à  la  nature 
chimique  de  l'air  ainsi  exhalé,  il  ne 
fit  que  peu  d'essais,  et  pensa  que  ce 
devait  être  principalement  de  l'air 
méphitique,  c'est-à-dire  de  l'azote 
mé\é  peut-être  à  un  peu  d'air  fixe  ou 
acide  carbonique  (6). 

(6)  Abernethy  constata  cette  exha- 
lation de  l'acide  carbonique  par  la 
peau  de  la  main,  lorsque  celle-ci  était 
plongée  dans  de  l'hydrogène,  aussi 
bien  que  dans  Pair,  et  il  reconnut 
également  que  le  gaz  acide  carbonique 
en  contact  avec  la  peau  peut  être  ab- 
sorbé. Ses  expériences  furent  faites 
sur  la  cuve  à  mercure.  (Abernethy, 
Eêsays^  part.  Il,  p.  115,  etc.) 


(a)  Jurine,  Mémoire  sur  Ut  avantagée  que  la  médecine  peut  retirer  des  découvertes  modernes 
sur  l'art  de  connaître  la  pureté  de  l'air  par  Ui  différents  eudiomélres, 
ib)  Irii^cn-Housz,  Expériences  sur  les  YégétauSt  1779, 1. 1,  p.  143. 
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sujet,  Cl  les  résultats  négatifs  de  leurs  essais  firent  penser  que 
rerreur  i>ouvait  être  du  côté  des  premiers  (i).  Cependant  il  en  est 
autrement  :  la  peau  nue  de  THomme  est  susceptible  d'absorber 
de  loxygènc  dans  Tair  et  d'exlialer  de  Taeide  carbonique  (2); 
par  consé({uent,  sa  surface  est  bien  réellement  une  surface  res- 
pirante; mais  la  quantité  des  produits  fournis  à  Torganisme  ou 
expulsés  par  cette  voie  est  tellement  faible ,  comparativement  â 
celles  qui  entrent  ou  qui  sortent  par  les  voies  pulmonaires,  que 
le  rôle  de  cette  respiration  extérieure  est  insignifiant. 

M.  Scharling  a  cherché  à  déterminer  la  |)art  que  la  res- 
piration cutanée  peut  prendre  dans  la  respiration  générale ,  et 
pour  cela  il  a  comparé,  d'un  côté,  les  produits  du  travail  respi- 
ratoire quand  la  personne  soumise  à  Texpérience  inspirait  et 
expirait  dans  Tair  dont  son  corps  était  entouré,  et  que  cet  air 
était  altéré  parTaction  des  poumons  aussi  bien  que  de  la  peau; 
et,  de  l'autre  côté,  les  résultats  de  l'action  de  la  surface  du 
corps  seulement  sur  l'air  du  récipient,  la  respiration  pulmonaire 
se  faisant  à  l'aide  de  l'air  extérieur  (3).  C'était  donc  directe- 
ment sur  la  mesure  du  gaz  acide  carbonique  exhalé  de  la  peau 
qu'il  fondait  un  des  termes  de  sa  comparaison,  et  c'était  la 
différence  entre  les  deux  expériences  qui  établissait  la  pari 
attribuable  à  la  respiration  pulmonaire.  En  calculant  ainsi  les 
produits  de  la  respiration  pendant  vingt-quatre  heures,  il  trouva 
(|ue  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  l'acide  carbonique 


(i)  GaUoni,  par  exemple  (a).  In- 
gen-Hoiisz ,  comme'  je  l'ai  déjà  dit , 
observa  aussi  un  dégagement  de  gaz 
par  la  peau  ;  mais  il  pensait  que  c'était 
de  Tazotc  (6). 

(2)  Voyez,  à  ce  sujet,  le  Mémoire 
de  M.  Collard  de  Marligny  intitulé  : 
Recherches  expérimentales  sur  Vex» 


halation  gazeuse  de  la  peau  {Journ, 
de  physiol,  de  Magendlc,  1830,  t.  X, 
p.  162). 

(S)Fort$atte  forsOg  forât  besUmme 
den  Mœngde  kuîsyre  et  Menneske 
udaander  i  *2U  Timer  {Mémoires  de 
l'Académie  de  Copenhague  y  18à5, 
t.  IX,  p.  381). 


(a)  Galloni,  Mém.  sur  la  question  de  l'utilité  des  eudiomètres  {Mém.  de  la  Société  de  mééaint, 
X.  X,  p.  132). 

(b)  liigcn-Huusz,  Expériences  sur  les  Végétaux. 
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expulsé  par  la  surface  cutanée  était  de  36  centigrammes  chez 
un  homme  adulte,  de  18  centigrammes  chez  un  adolescent 
de  seize  ans ,  et  de  27  centigrammes  chez  une  fille  de  dix- 
neuf  ans;  tandis  que  la  quantité  de  carbone  fourni  par  la  res- 
piration pulmonaire  était,  chez  le  premier  de  ces  sujets,  17^,36; 
diez  le  deuxième,  10'%82,  et  chez  le  troisième,  8^,05.  On 
voit  donc  que,  dans  ces  expériences,  la  peau  n'est  inter- 
venue que  pour  environ  jô  ou  ^  dans  le  travail  respiratoire 
général  (1). 

MM.  Regnault  et  Reisel  ont  cherché  aussi  à  déterminer  le 
degré  d'influence  que  la  surface  cutanée  pouvait  exercer  sur  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration  chez  divers  Mammi- 
fères, ainsi  que  chez  les  Oiseaux,  et  ces  chimistes  sont  arrivés 
à  des  résultats  analogues.  Effectivement,  ils  ont  trouvé  que 
Tacide carbonique  excrété  parcelle  voie  ou  par  le  tube  intestinal 
s'élevait  rarement  à  ^  de  la  quantité  fournie  par  l'exhalation 
pulmonaire,  et  que  cette  quantité  était  trop  petite  pour  influer 
sur  les  résultats  déduits  de  leurs  expériences  sur  les  phénomènes 
généraux  de  la  respiration  dans  ces  deux  classes  d'Animaux  (2). 

Du  reste,  la  faiblesse  de  la  respiration  cutanée  chez  les  Ver- 
tébrés supérieurs,  comparés  aux  Batraciens,  n'a  rien  qui  doive 
nous  étonner,  car  chez  ces  derniers  la  peau  n'est  recouverte 
que  d'une  couche  épidermique  mince  et  molle,  qui  se  laisse 
facilement  traverser  par  les  fluides,  tandis  que  chez  les  Mam- 
mifères, répiderme,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  oppose 
de  grands  obstacles  à  l'absorption. 

§  14.  — Pour  terminer  cette  longue  étude  des  relations  de 
l'économie  animale  avec  l'air  atmosphérique,  il  me  reste  encore 

(1)  Chez  un  petit  garçon  de  neuf  ans  0,i2ii  par  la  peau,  et  6,072  par  les 

Texcrélion  de  carbone  était  de  0,12/it  voies  respiratoires  (a). 

par  la  peau,  et  de  6,626  par  les  pou-  (2)  Regnault  et  Rciset,  Rech,  sur  la 

mons.  Cbez  une  petite  fille  de  dix  ans,  respiration,  p.  209. 

(rt)  Scliarliiig,  Op.  cit.  (Mém.  de  VAcad.  de  Copenhague,  t.  XI,  p.  382). 


ReapintHMi 

dans  d«  l'air 

confiné. 
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à  dire  quelques  mots  sur  les  efTels  résultant  de  rinsufTisance  de 
ces  rapports. 

Lorsque  la  respiration ,  au  lieu  de  se  faire  à  l'air  libre , 
ainsi  que  cela  se  passe  d'ordinaire ,  est  alimentée  par  de  Tair 
confiné,  les  conditions  dans  lesquelles  ce  travail  s'effectue 
cessent  d  être  les  mêmes,  et  il  en  peut  résulter  des  phénomènes 
importants  à  noter. 

Chez  le^  Animaux  qui  ne  respirent  que  faiblement  et  qui 
peuvent  supporter  pendant  un  temps  assez  long  la  suspension 
complète  de  cette  fonction,  l'absorption  de  l'oxygène  continue 
tant  que  Torganisme  trouve  dans  le  milieu  ambiant  quelques 
traces  de  ce  gaz,  et  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  persiste 
pendant  un  certain  temps  après  que  l'air  a  été  complètement 
dépouille  de  son  élément  comburant. 

Ainsi  Vauquelin  a  vu  que  les  Limaces  et  les  CoHmaçons 
peuvent  utiliser  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  l'oxygène 
contenu  dans  l'air  au  milieu  duquel  ces  Mollusques  se  trou- 
vaient renfermés  (1).  Spallanzani  a  signalé  des  faits  du  inènie 
genre  (2);  et,  plus  récemment,  M.Matteucci  s'est  assuré  que 
la  Torpille  peut  dépouiller  complètement  de  ce  gaz  l'air  tenu 
en  dissolution  dans  l'eau  où  ce  Poisson  respire  (3). 


(i)  Ce  physiologiste  a  rarement  vu 
Pair  dépouillé  ainsi  de  la  totalité 
de  son  oxygène  ;  mais ,  dans  ses 
expériences  sur  les  Vers  de  terre, 
les  Colimaçons ,  etc. ,  il  a  eu  sou- 
vent Toccasion  de  voir  ces  animaux 
absorber  la  presque  totalité  de  ce 
gaï  (a). 

(2)  Observations  chimiques  et  phy- 
siologiques sur  la   respiration   des 


Insectes  et  des  Vers  (Ann.  de  chimie, 
1792,  t.  XII,  p.  273). 

(3)  Leçons  sur  les  phénomènes  phy- 
siques de  la  vte,  p.  115. 

Dans  les  expériences  de  MM.  de 
Uumboldt  et  Provençal  sur  des  Tan- 
ches, Tasphyxie  a-  eu  lieu  beaucoup 
plus  tôt.  Elle  se  déclarait  quand 
Toxygène  de  Talr  dissous  dans  Peau 
était  réduit  à  environ  7  pour  100  (6). 


(a)  Spallanzani,  Mém.  ivr  la  respiration,  p.  319,  351,  elc. 

—  Sencbior,  }\a\iports  de  l'air  avec  ht  élret  organifét,  1. 1,  p.  8  ,  elc. 

(6)  Uém.  de  bi  SociHé  dArrueil,  l   II,  p.  395. 
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Ixs  Batraciens  aussi  peuvent  continuer  à  vivre  .dans  de  Tair 
très  pauvre  en  oxygène  (1). 

Mais,  chez  les  Animaux  à  respiration  puissante,  l'organisme 
ne  s'accommode  pas  d'une  forte  diminution  dans  Tactivitc  de 
cette  l'onction,  et  lorsque  la  proportion  d'oxygène  contenu  dans 
l'air  vient  à  baisser  notablement,  cet  air  cesse  d'être  apte  à  l'en- 
Irelicn  de  la  vie.  On  sait  qu'une  lampe  s'éteint  bientôt  lorsque 
l'air  dont  la  flamme  s'alimente  ne  contient  plus  17  pour  IQO 
d'oxygène,  et  la  respiration  des  Animaux  supérieurs  s'arrête 
de  même  lorsque  ce  principe  comburant  se  trouve  étendu  d'une 
trop  grande  quantité  d'azote  ou  de  tout  autre  gaz  inerte.  L'air 
qui  a  passé  une  fois  dans  les  poumons  de  l'Homme,  et  qui,  tout 
en  perdant  4  ou  5  centièmes  d'oxygène,  s'est  chargé  de  3  ou- 
4  centièmes  d'acide  carbonique,  ne  cède  que  peu  d'oxygène 
à  l'organisme  si  on  l'aspire  de  nouveau;  et  lors  même  que 
l'on  renouvelle  la  respiration  d'une  quantité  limitée  d  air  jus- 
qu'à ce  que  la  sensation  de  suffocation  soit  devenue  insuppor- 
table, on  ne  parvient  pas  à  le  dépouiller  de  beaucoup  plus  de  la 
moitié  de  son  oxygène  (2).  On  rencontre  parfois  dans  les  gale- 


(1)  Dans  les  expériences  de  MM.  de 
llumboldt  et  Provençal ,  les  Gre- 
nouilles se  sont  asphyxiées  lorsque  la 
quantité  d'oxygène  contenu  dans  l'air 
était  toml>ée  à  3  ou  6  pour  100  (a). 

(2)  Lavoisier  a  trouvé  que  Pair  de- 
venait ainsi  irrespirable  quand  ce 
fluide  avait  perdu  environ  iO  pour  100 
en  oxygène  {b), 

Pfaiïa  fait  aussi  des  observations 
intéressantes  sur  les  altérations  suc- 
cessives que  Pair  éprouve  lorsqu'on 
le  respire  plusieurs    fois  de   suite. 


Après  une  première  inspiration  d'une 
étendue  ordinaire,  mais  prolongée  pen- 
dant dix  à  douze  secondes,  il  trouva 
/i,9  pour  100  d'acide  carbonique,  et 
en  introduisant  trois  fois  de  suite  le 
même  air,  il  y  trouva  5  pour  100  de 
ce  gaz.  Enfin,  en  respirant  quatre  fois 
170  pouces  cubes  d'air,  il  n'en  obtint 
que  5,8  d'acide  carbonique,  et  en  le 
respirant  huit  fois  en  une  minute, 
terme  au  delà  duquel  il  ne  pouvait 
continuer,  il  n'y  trouva  qu'un  \\en 
plus  de  7  pour  100  du  même  gaz  (c). 


(a)  Loc.  ci/.,  p.  390. 

(b)  Lavoisier,  Deuxième  Mémoire  iur  la  retpiration  {Mémaires  de  chimie,  1.  IV,  p.  â2,  et  Màn. 
de  la  Société  de  médecine,  t.  V). 

(c)  Pfaff,  Tentamcn  physinlogicum  de  respiratione ,  Edinb.,  1790,  el  Annalex  de  chimie  ,  179! , 
l.  VIII,  p.  21t. 


11. 
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ries  do  mines  de  Tair  qui  ne  conliont  plus  que  10  ou  H  pour 
100  d  oxygène,  et  si  Ton  y  pénètre,  Tsisphyxie  se  déclare 
presque  aussitôt  (1).  Enfin  c'est  aussi  là,  à  peu  près,  la  quantité 
d'oxygène  dont  l'analyse  chimique  révèle  l'existence  dans  Tair 
où  des  Mammifères  ou  des  Oiseaux  ont  cessé  de  vivre  faute  de 
pouvoir  continuer  à  y  respirer. 

En  effet,  on  a  constaté,  par  des  ex[)érienees  directes,  la 
nécessité  de  la  présence  de  l'oxygène  en  quantité  considérable 
dans  l'air  où  respirent  les  Oiseaux  ou  les  Mammifères.  Ainsi  un 
Moineau  qui  vivniit  dix  ou  douze  heures  dans  un  vase  d'une 
certaine  capacité  contenant  de  Tair  ordinaire  dont  la  pureté 
serait  maintenue  par  Tabsorption  continue  de  l'acide  carbo- 
nique à  l'aide  d'une  dissolution  alcaline,  y  périt  en  moins  d'une 
heure  si  l'air,  tout  en  étant  tenu  exempt  d'acide  carbonique,  ne 
renferme  que  15  pour  100  d'oxygène  et  85  centièmes  d'azote. 
On  s'est  assuré  aussi  qu'une  Souris  s'asphyxie  au  bout  de  cinq 
ou  six  minutes  dans  de  l'air  composé  d'environ  10  d'oxygène 
et  de  90  d'azote  (2). 
Ariion  Lorsque  la  respiration  des  Animaux  rend  l'air  impropre  à 
l'icijecarboniq.  l'cntrelien  de  la  vie,  ces  changements  dans  les  propriétés  de  ce 

sur 

rurganitme.   fluidc  uc  dépcudcnt  pas  seulement  de  la  perle  d'une  cer- 


(I)  La  lampe  du  mineur  peut  con- 
tinuer à  br  ûler  dans  de  l'air  où  les 
bougies  s'éteignent,  et  une  lampe  à 
double  courant  d*air  peut  brûler  dans 
un  milieu  où  Toxygène  est  encore  plus 
rare  et  se  trouve  réduit  à  16  pour 
100  (a). 

Les  hommes  peuvent  encore  respi- 
rer pendant  quelque  temps  dans  de 
Tair  qui  est  devenu  ainsi  impropre  à 
Tentretien  de  la  combustion;  mais 
dans  les  galeries  de  mines  les  plus 
mal  aérées,  il  est  rare  que  la  propor- 


tion d'oxygène  tombe  de  plus  de  li  k 
5  pour  100  au-dessous  du  taux  nor- 
mal. 

Lorsque  Toxygène  qui  manque 
n'est  pas  remplacé  par  de  Tacide  car- 
bonique, sa  disparition  paraît  être  due 
à  la  transformation  de  pyrites  en  sul- 
fates. 

(2)  Snow,  On  the  Pathohgical  Ef- 
fects  of  Atmosphère  vitiated  by  Car- 
bonic  Acid  Gas  and  by  a  diminution 
of  Oxygen  (  Edinburgh  Med,  and 
Surg,  y(wrn.,18û6,  vol.  LXV,  p. 49). 


(o)  Voyex  Combes,  Aérage  det  minei,  p.  13  (extrui  des  Aun,  det  mines,  U39,  t.  X\'). 
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laine  quantité  d'oxygène.  Ce  gaz,  comme  nous  le  savons,  est 
remplacé  en  majeure  partie  par  de  Tacide  carbonique,  et  celui- 
ci  est  nuisible,  non-seulement  parce  qu'il  conlribue  à  diluer 
loxygène ,  mais  encore  par  Taclion  directe  qu'il  exerce  sur 
réconomie.  Pendant  longtemps ,  on  a  beaucoup  exagéré  Tin- 
Iluence délétère  de  lacide  carbonique  sur  les  Animaux  et  sur 
THomme,  parce  que  Ton  confondait  souvent  son  aciion  avec 
celle  de  Toxyde  de  carbone  ,  dont  les  propriétés  loxiques  sont 
très  développées;  mais  lorsqu'il  est  abondant,  il  produit  réelle- 
ment des  effets  nuisibles  dont  l'intensité  varie  suivant  la  nature 
des  Animaux  (1).  Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  comparer  la 


(i)  Collard  de  Marligny  rapporte 
aussi  une  expérience  tendant  à  prou- 
ver que  Tabsorption  de  l'acide  car- 
bonique par  la  peau,  ctiez  un  Oiseau 
dont  la  respiration  pulmonaire  conti- 
nuerait de  la  manière  ordinaire,  se- 
rait promptement  funeste  (a);  mais  je 
suis  porté  à  croire  que,  dans  ce  cas, 
la  mort  était  plutôt  le  résultat  de  la 
gène  occasionnée  dans  la  respiration  et 
la  circulation  du  sanj;  de  l'animal  par 
Tespèce  de  carcan  où  son  cou  se  trou- 
vait engagé  pour  sortir  sa  tète  du 
bain  de  gaz  acide  carbonique  où  son 
corps  plongeait. 

U  est  du  reste  bien  établi  que  pour 
rUommc  rien  de  semblable  n'a  lieu, 
car  depuis  quelques  années  on  fait  un 
grand  usage  de  bsTfns  généraux  on 
locaux  de  gaz  acide  carbonique,  et 
aucun  accident  de  ce  genre  ne  se 
manifeste.  L'action  de  l'acide  carbo- 
nique sur  la  peau  est  suivie  d'une 
sensation  de  chaleur  et  ensuite  d'une 


excitation  de  cette  membrane  que  les 
médecins  comparent  à  celle  produite 
par  un  léger  sinapisme,  lorsque  la 
durée  du  bain  se  prolonge,  des  sym- 
ptômes indicatifs  de  l'absorption  du 
gaz  et  de  son  action  sur  le  système 
nerveux  et  sur  le  sang  se  déclarent. 
Le  pouls  devient  plein  et  accéléré ,  la 
chaleur  brAlante  ;  il  y  a  turgescence 
et  rubéfaction  de  la  peau  ,  céphalal- 
gie, sentiment  d'oppression  à  la  poi- 
trine ;  enfin  on  observe  parfois  un 
état  de  stupeur,  presque  de  paralysie, 
et  le  sang  veineux  prend  une  couleur 
plus  foncée  (juc  d'ordinaire.  U  existe  à 
Marienbad,  ù  Carisbad  et  dans  plusieurs 
autres  endroits  de  l'Allemagne,  des  éta- 
blissements spéciaux  destinés  à  l'emploi 
thérapeutique  des  sources  naturelles 
diacide  carbonique  (6).  M.  Houssin- 
gault  a  fait  aussi  quelques  observations 
sur  l'action  locale  exercée  par  le  gaz 
acide  carbonique  sur  la  peau  (c). 
Quand  ce  gaz  se  trouve  mêlé  en 


(a)  Cullard  de  Marligny.  De  l'action  du  gai  acide  carboniqttô  tur  l'économie  animale  [Arch. 
gén.  de  méd.,  1827,  I.  XIV,  p.  203». 

{b)  llcrpin,  Deê  bainê  et  douches  de  ga%  acide  carbonique  {Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
sciences,  1855,  l.  XL,  p.  G90). 

(c;  Boiissinf^uU ,  Sur  la  sensation  de  chaleur  que  produit  le  gai  acide  carbonique  dans  son 
contact  avec  la  peau  {Comptes  rendus,  I.  XL.  p.  1006). 
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durée  de  la  vie  des  Batraciens  que  Ton  plonge,  d'un  côté  dans 
une  afinosphère  d'acide  carbonique,  d'autre  part  dans  de  l'azote 
ou  dans  de  Thydrogène  :  dans  les  deux  cas,  l'asphyxie  se  déclare 
par  suite  du  défaut  d'oxygène;  mais,  dans  l'acide  carbonique, 
la  mort  apparente  arrivera  assez  promptement  (  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  par  exemple,  si  la  température  est  élevée),  tan- 
dis que  dans  l'azote,  des  symptômes  de  souffrance  ne  se  mani- 
festeraient que  bien  plus  tard.  Coliard  de  Martigny  a  vu  aussi 
que  la  mort  arrive  en  moins  de  2  minutes  i,  lorsque  de  petits 
Oiseaux  sont  plongés  dans  une  atmosphère  contenant  la  propor- 
tion ordinaire  d'oxygène  ,  mais  dans  lequel  on  a  substitué 
79  parties  d'acide  carbonique  aux  79  parties  d'azote  qui,  dans 
l'état  normal,  se  trouvent  mêlées  au  premier  de  ces.  gaz  (1). 

L'inégalité  de  l'action  nuisible  exercée  par  l'acide  carbonique 
sur  des  Animaux  d'espèces  différentes  ressort  également  de 
quelques  expériences  laites  par  M.  Leblanc.  Ce  chimiste  plar^ 
un  petit  Oiseau,  un  Chien,  un  Cochon  d'Inde  et  une  Grenouille 
dans  un  cabinet  bien  clos ,  où  il  Aiisait  dégager  de  l'acide 
carbonique.  L'Oiseau  fut  le  premier  à  donner  des  signes  d(5 


quanUté  considérable  dans  Tair  in- 
spiré, il  peut  empèclicr  rexhalatioti 
de  l'acide  carbonique  produit  dans 
Torganisme,  en  même  temps  qu'il  est 
ab8orl)é  par  la  surface  respiratoire. 

(1)  Dans  les  expériences  de  M.  Col- 
lard  de  Martigny,  une  atmosphère  de 
"li  parties  d'acide  carbonique  et  de 
79  d'oxygène  déterminait  Tasphyxie 
des  Moineaux  dans  Tespacc  de  deux 
à  quatre  minutes  {a);  mais  il  est  pro- 
bable que  ce  physiologiste  agissait  sur 
de  pelils  volumes  de  gaz,  et  qu'il  ne 
maintenait  pas  la  composition  de   ce 


mélange  identique,  de  façon  que  la 
proportion  d'acide  carbonique  de?ait 
augmenter  rapidement  à  mesure  que 
celle  de  Toxygène  diminuait. 

En  effet,  MM.  l\eguault  et  Reisetool 
trouvé  que  la  respiration  des  Mammi- 
fères pouvait  se  faire  assez  bien  dans 
de  l'air  très  chargé  d'acide  carboni- 
que, si  la  quantité  d'oxygène  qui  s'y 
trouve  est  en  même  temps  très  consi- 
dérable. Ainsi  ils  ont  vu  des  Lapins  et 
des  Cliieus  vivre  sans  gène  dans  de 
l'air  contenant  17  et  même  23  pour 
100  d'acide  carbonique,  mab  conte- 


la)  Op.  cil.  (Archives  gt'nérales  de  irufiecme,  i8i27,  t.  \IV,  p.  203). 

—  V«»yi>z  Lchlanc,  IWchcrrhes  sur  Ui  composition  de  l'air  dans  quelques  mines  {Ann.  de  cKim., 
1845,  6'  série,!.  \V,  \^.  i88). 
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souffrance  ^  puis  le  Chien  ;  quand  Tair  de  la  pièce  contenait 
5  pour  100  d'acide  carbonique,  le  malaise  de  ce  dernier  était 
déjà  très  prononcé;  au  bout  de  15  minutes,  il  souffrait  beau- 
coup. Lorsque  le  dégagement  d'acide  carbonique  eut  duré 
25  minutes ,  une  bougie  placée  dans  la  pièce  où  rexpérieiice 
se  poursuivait  s'est  éteinte,  et,  au  bout  de  trois  quarts  d'heure 
de  dégagement,  l'Oiseau  et  le  Chien  étaient  agonisants,  le 
Cochon  d'Inde  souffrait  beaucoup,  et  la  Grenouille  était  seule- 
ment très  gonflée.  Or,  à  ce  moment ,  l'air  de  la  pièce  se  com- 
posait de  : 

Oxygène 16,01 

Azote 53,59 

Acide  carbonique 30,/iO 

100,00  ^*^ 

• 

L'acide  carbonique  parait  exercer  une  action  beaucoup  plus 
nuisible  sur  les  Poissons.  MM.  de  Humboldt  et  Provençal  ont 
vu  que  les  Tanches  y  périssent  en  quelques  minutes ,  tandis 
que  ces  Animaux,  plongés  dans  un  gaz  impropre  à  l'entretien 
de  la  respiration,  mais  non  délétère ,  tel  que  de  Tazote  ou  de 

nant  en  même  temps  30  ou  /iO  pour  Uon  de  l'oxygène  diminue  en  même 
100  d*oxygène  (a).  temps  que  l'air  se  cliarge  d'acide  car- 
Mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  bonique.  Ainsi,  dans  Tune  des  expé- 
l'air  ne  renferme  que  la  proportion  ricnces  de  M.  Snow,  l'air  contenait 
normale  d'oxygène  et  qu'une  partie  19,75  d'oxygène  et  6  d'acide  carboni- 
considérable  de  l'azote  se  trouve  rem-  que  pour  100,  et  les  petits  Oiseaux  y 
placée  par  de  l'acide  carbonique.  Un  devinrent  baletants  au  bout  de  quel- 
médecin  anglais,  M.  Snow,  a  fait  à  ce  ques  minutes  et  s'aspbyiièrent  au  bout 
sujet  des  expt^Tiences  intéressantes,  et  d'une  heure  et  demie,  quoique  le  vo- 
it a  trouvé  que  les  Oiseaux  et  les  pe-  lume  de  cet  air  vicié  fût  assez  grand 
tits  Mammifères  meurent  assez  rapi-  pour  les  faire  vivre  pendant  très  long- 
dcmcntdans  une  atmosphère  composée  temps,  s'il  eût  été  plus  riche  en 
de  21   parties  d'oxygène,  20  parties  oxygène. 

d'acide  carbonique  et  59  parties  d'à-  (1)  Recherches  sur  la  composition 

zote.  Les  effets  nuisibles  deviennent  de  l'air  confiné  {Ann,  de  chimie^ 

bien  plus  marqués  lorsque  la  propor-  1862,  t.  V,  p.  338). 

(a)  Regoauli  et  Rciset,  Recherche»  sur  la  respiratUnit  p.  104. 
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rhydrogène ,  ne  s'y  asphyxient  qu  au  bout  de  quatre  a  cinq 
heures  (1). 

Il  est  d^autres  Animaux  qui,  au  contraire ,  semblent  pouvoir 
supporter  impunément  Faction  de  Tacide  carbonique  :  tels  sont 
les  Vers  intestinaux.  Lorsqu'ils  se  trouvent  dans  le  tube  digestif 
de  THomme  ou  de  quelques  autres  Vertébrés ,  ils  sont  d'ordi- 
naire en  contact  avec  une  quantité  très  considérable  de  ce  gaz, 
cl  lorsqu'on  les  retire  de  leur  gile,  ils  ne  périssent  pas  plus  tôt 
si  on  les  place  dans  de  l'acide  carbonique  que  si  on  les  expose 
à  Pair  (2). 


(!)  Op.  cit.  {Mém.  de  la  Soc.  d'Ar- 
cueilf  t,  II,  p.  399). 

La  mortalité  subite  qal  frappe  par- 
fois un  grand  nombre  de  Poissons  à  la 
fois  paraît  dépendre,  dans  beaucoup 
de  cas,  d*ane  asphyxie  due  à  Faction 
délétère  de  Fadde  carbonique  plutôt 
qu^au  seul  fait  de  la  diminuUon  dans 
la  proportion  de  Toxygène  de  Fair  dis- 
sous dans  Peau.  M.  Morren  a  vu  que, 
lorsque  quelque  circonstance  acciden- 
telle venait  interrompre  Faction  ré- 
duisante des  Animalcules  verts  et  des 
plantes  sur  Tacide  carbonique  existant 
dans  les  eaux  douces,  la  proportion 
d^oxygène  s'y  abaisse  beaucoup. 

Dans  des  eaux  riches  en  matières 
vertes  vivantes,  il  a  trouvé  que  Pair 
dissous  donnait  parfois  jusqu'à  GO  pour 
100  d'oxygène  ;  mais  le  froid  ayant  fait 
périr  les  Animalcules,  il  vit  la  propor- 
tion d'oxygène  de  Pair  contenu  dans 
cette  même  eau  tomber  à  18  pour  100. 
M.  Morren  ne  parait  pas  avoir  dosé 
Pacide  carbonique  dans  ces  eaux,  mais 
il  est  probable  que  Tabondancc  de  ce 


gai  était  en  raison  inverse  de  celle  de 
Toxygène,  et  que  c*était  Tinfloence 
toxique  du  premier  qui  avait  déter- 
miné la  mortalité  des  Poissons  (a). 

Les  cas  de  mortalité  générale' des 
Poissons  dans  certaines  eaux,  qui 
coïncident  avec  un  abaissement  saNt 
et  considérable  de  la  température, 
pourraient  bien  être  aussi  la  consé- 
quence d^un  arrêt  dans  la  décomposi- 
tion de  Pacide  carbonique  de  ces  eaox, 
amené  par  la  mort  des  Animalcules 
verts;  mais,  dans  d'autres  circon- 
stances, cette  asphyxie  parait  dépen- 
dre d'un  dégagement  d'acide  sulfhy- 
driquc.  C'est  par  une  influence  de  cette 
nature  qu'on  peut  se  rendre  très  bien 
compte  de  la  disparition  de  certains 
Poissons  plus  délicats  que  d'autres: 
le  Loup  (P.  tabrax)^  et  certaines  es- 
pèces du  genre  Mugil,  par  exemple, 
qui  fréquentaient  jadis  le  port  de 
Marseille  et  qui  ne  s'y  rencontrent 
plus  aujourd'hui  (6^. 

(2)  J.  Cloquet,  Anat^mie  des  Vers 
intestinaux,  1826,  p.  63. 


(a)  Morren .  Sur  U4  variattont  de  proportion  d'oxygène  dlstotu  dans  l'eau ,  contidéréei 
comme  pouvant  amener  rapidement  la  mort  des  l^ûUton*  {Comptée  rendus ,  1845,  t.  \\, 
p.  252). 

(b)  Blnncliel,  Influence  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  les  Paissons  (Comptes  rendus^  1845,  l.  W, 
p.  112). 
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D'après  fout  ce  qui  précède,  on  comprend  facilement  la  néces-  uiiuié 
site  du  renouvellement  prompt  et  régulier  de  l'air  qui  nous  envi-  latwiuMk». 
ronne  et  qui  alimente  notre  respiration.  Mais  Tair  employé  de  la 
sorte  se  trouve  vicié  non-seulement  par  la  soustraction  de  son 
oxygène  et  par  l'addition  de  l'acide  carbonique  ;  mais  des  effluves 
de  diverses  natures ,  s'échappant  de  l'appareil  pulmonaire 
ou  de  la  surface  du  corps,  altèrent  aussi  la  pureté  de  ce  fluide 
et  contribuent  puissamment  à  le  rendre  impropre  au  service 
de  la  respiration.  Aussi  lorsqu'un  Homme  ou  un  Animal  est 
renfenné  dans  un  espace  étroit,  faut-il  que  l'air  s'y  renouvelle 
rapidement;  et  quand  des  Hommes  ou  des  Animaux  se  trouvent 
réunis  en  grand  nombre  dans  une  même  enceinte,  ce  renouvel- 
lement doit  être  plus  rapide  encore,  car  les  effluves  dégagés 
par  chaque  individu  se  répandent  dans  la  masse  tout  entière  de 
l'air  emprisonné  avec  eux,  et  il  suffit  de  la  présence  d'une  per- 
sonne dont  les  exhalations  soient  ou  plus  abondantes  ou  plus 
désagréables,  pour  que  toutes  aient  à  en  souffrir.  Aussi  Texpé- 
rience  a-t-elle  prouvé  que ,  pour  assurer  l'exercice  normal  de 
nos  fonctions ,  il  faut ,  dans  des  circonstances  de  ce  genre , 
renouveler  l'air  en  bien  plus  grande  quantité  que  si  les  gaz  et 
les  vapeurs  chassés  de  nos  poumons  par  les  mouvements  d'expi- 
ration ne  se  mêlaient  pas  à  l'air  destiné  à  pénétrer  dans  ces 
organes  lors  des  inspirations  suivantes.  On  a  fait  depuis  quel- 
ques années  beaucoup  de  recherches  sur  les  altérations  de  l'air 
dans  les  hôpitaux ,  les  salles  de  spectacle ,  les  dortoirs  des 
casernes,  les  prison?,  les  amphithéâtres  de  l'université,  et  l'on 
a  vu  que  les  symptômes  de  malaise  se  manifestent  d'ordinaire 
lorsque  l'air  a  été  vicié  de  façon  à  ne  contenir  même  que  6  ou 
7  millièmes  d'acide  carbonique  (1).  Aussi,  pour  que  la  respira- 

(1)  La  viciaiion  de  Tair  e<»t  porléc  M.  NIepce  a  eonstaléqae,  dans  dN 

parfois  beaucoup  plus  ioiu  dans  les  verses  localités    dans  les   Alpes,  la 

écuries  où  les  paysans  s'entassent  avec  population  »   pour    se   préserver  du 

leurs  bestiaux  pendant  Phiver.  froid,  reste  aiiMl  renfermée  dans  ane 
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tion  (les  Hommes  dans  de  l'air  confiné  soit  sans  danc^or, 
faut-il  (|iie  ce  fluide  soit  en  quantité  très  considérable  ou  renou- 
velé très  rapidement,  et  Ton  évalue  en  général  entre  fr  et 
10  mètres  cubes  la  quantité  qu'il  convient  de  fournir  par  heure 
à  rlia(iue  individu;  mais,  pour  éviter  toute  impression  dés- 
agréable résultant  des  effluves  animaux,  il  faut  doubler  Tactivilé 
de  la  ventilation  (1). 

Quant  à  la  respiration  qui  se  fait  en  plein  air,  les  produite 
en  sont  emportés  si  rapidement  par  les  courants  atmosphériques, 
et  si  bien  disséminés  dans  les  diverses  parties  de  la  ooudie 
gazeuse  dont  la  terre  est  entourée,  que  nulle  part  on  n*en  peut 
découvrir  la  moindn;  trace,  et  que  la  composition  de  Tair, 
scrutée  à  Taide  de  tous  les  procédés  d'analyse  les  plus  délicats 
de  la  chimie  moderne,  se  montre  identique  au  sein  des  villes  les 
plus  populeuses  et  des  aunpagnes  les  plus  désertes  et  les  \M 


atmosphère  qui  ne  contient  souvent 
qu'environ  18  pour  100  d'oxygène,  et 
qui  renferme  jusqu'à  1  pour  100  d'am- 
moniaque ainsi  qu'une  proporUon  très 
notable  d'acide  sulfliydrique  (a).  L'air 
de  ces  c^curics  est  aussi  très  tiumide 
et  sa  lcmp<5ralurc  est  souvent  d'envi- 
ron 30  degrés. 

(i)  M.  Pccicl,  professeur  de  pliy- 
sique  ù  i 'École  des  arts  et  manufac- 
tures, a  fait  une  tUudc  sp<^ciaie  de  ce 
sujet,  et  a  été  conduit  à  penser  qu'il 
fallait  fournir  à  l'Homme  au  moins  le 
volume  d'air  qui ,  à  moitié  saturé 
d'iiumidité  à  la  température  de  15de- 
grés,  arriverait  au  bout  d'une  heure 
à  l'étal  d'humidité  exU'éme  sous  l'in- 
fluence de  la  transpiration  pulmonaire 
et  cutanée  d'un  individu ,  quantité  qui 
serait  de  6  mètres  cubes  ;  mais  l'ex- 


périence lui  a  fait .  voir  qœ,  da» 
l)eaucoup  de  circonstances,  la  ventila- 
tion établie  sur  ces  bases  était  fnsirf- 
fisante  pour  expulser  les  odeors  dte- 
gréables.  Au  palais  Bourbon,  où  sié- 
geait la  chambre  des  députés,  les 
assistants  réclamaient  d*ordinaire  tme 
ventilation  plus  active  «  et  en  été  elle 
était  portée  au  delà  de  12  mètres  cubes 
par  heure  et  par  personne.  On  assure 
même  que  sous  l'influence  d'une  ven- 
tilation qui  fonctionnait  à  raison  de 
10  à  20  miîtres  cul>es  par  liommo  ol 
par  heure,  l'air  qui  sortait  avait  encore 
une  odeur  très  prononcée,  et  contenait 
souvent  de  2  ù  4  millièmes  d'acide 
carbonique.  Il  paraîtrait  qu'à  la  cham- 
bre des  communes,  h  Londres,  on  a 
reconnu  la  nécessité  d'une  veniild- 
tion  encore  plus  acUve,  et  l'on  a  sur- 


(«)Niopcr,  Rechnches  tur  la  cûmpôiUinn  de  Vair  étmosphrriqae  que  respirent  iant  k* 
iblet,  en  hivers  les  pêpulttions  de*  Alpes  -,  a  GmeUe  médicale  tie  tyo»,  i8ôâ,  i.  IV,  p.  T^. 


étables 
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riches  en  végctnux,  dont  Taclion  sur  ce  milieu  est  cependant 
Tinverse  de  celle  qu'exercent  les  êtres  animés.  Du  resie ,  les     infl"«:«<'^ 

'  des  Aniinniix 

quantités  d'oxvgène  qui  se  consomment  à  la  surface  de  la  terre       *'"• 

'  •-  ^  '  la  conipo»ilion 

et  d'acide  carbonique  que  le  Règne  animal  tout  entier  verse  ^ 
sans  cesse  dans  l'atmosphère  sont  si  petites,  comparées  au 
volume  d'air  dont  cette  atmosphère  se  compose,  qu'il  fau- 
drait une  longue  suite  de  siècles  pour  que  la  constitution  de 
celle-ci  en  fût  modifiée  d'une  manière  appréciable  pour  nous , 
lors  même  que  la  Nature  n'aurait  pas  donné  au  Règne  végétal 
la  mission  de  contre-balancer  l'influence  des  Animaux  et  de 
maintenir  l'équilibre  entre  les  diverses  parties  constitutives  de 
l'air  atmosphérique.  M.  Dumas,  dont  l'imagination  se  complaît 
dans  l'étude  positive  des  questions  les  plus  grandes  et  parfois 
en  apparence  les  plus  inaccessibles,  a  cherché  à  évaluer  par  des 
nombres  le  temps  qu'il  faudrait  à  tous  les  Animaux  de  la  sur- 


tout ciierché  a  diriger  les  courants  de  ment  à  ce  sujet  dans  Thôpita]  Louis- 

(açon  à  empocher  le  mélange  de  Tair  ..  Philippe,  qui  porte  aujourd'hui  le  nom 

«xpiré  avec  Tair  frais  qui  est  destiné  d'hôpital  la  Rihoisi^re,  à  Paris,  et  il 

à  alimenter  la  respiration.   Dans  la  en  résulte  que  le  minimum  d'air  lu- 

plupart  des  cas,  on  se  contente  du  re-  dispensable  h  la  salubrité  des  salles  est 

nouvellement  accidentel  de  Pair,  qui,  d'environ  20  mètres  cubes  par  heure 

dans  nos  appartements,  se  fait  par  les  et  par  malade,  mais  que  dans  certaines 

portes  ou  les  fenêtres  d'une  part ,  et  circonstances  la  ventilation  doit  être 

par  les  cheminées  de  l'autre  (a),  Mais,  encore  plus  active  (6). 

.  dans  les  hôpitaux  bien  installés,  on  a  Relativement  à  l'altération  de  Pair 

maintenant  recours  à  des  appareils  par  les  Chevaux  renfermés  dans  les 

puissants  pour  opérer  une  ventilation  écuries,  on  peut  consulter  un  rapport 

active   et  régulière.   Des  expériences  fait  à   l'Académie   des  sciences  par 

nombreuses  ont  été  faites  dernière-  M.  Clievreul  (c). 


(a)  Voyez  Pëclel,  Traité  de  la  chaleur  contidérée  dan»  te»  oiiplication»,  1843,  t.  II,  p.  274  et 
snivanles. 

—  Leblanc,  Recherches  »ur  l'air  confiné  (Ann.  de  chim.,  3»  série,  t.  V,  p.  Î23),  cl  Rapport 
relativement  au  volume  d'air  à  aisurer  aux  trottpes  datu  û»  chambre»  de»  caserne»  (Ann.  de 
chim.,  184'J,  3*  sono,  l.  WVU,  p.  373). 

—  Loppens,  Recherches  sur  la  quanlitè  d'acide  carbonique  contenue  dan»  l'air  de»  salle»  de 
spectacle  {Bulletin  de  l'Académie  dr s  sciences  de  Bruxelles,  1844,  l.  Il,  p.  0). 

{&)  rfra<si,  Chauffage  et  veutilalion  des  hôpitaux,  lliô*e,  Paris,  1850. 

(r)  Quantité  d'air  nécessaire  à  la  respiration  d'un  Cheval  {Compte»  rendu»,  1841,  t.  XI, 
p.  2i3). 
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GAG  RESPIRATION    DANS    DE    l'aIR    C01IFI?(É. 

faro  (lu  plobe  |K)iir  (consommer  roxypène  répandu  dans  Tatmos- 
pliorc ,  lors  même  que  les  plantes  cesseraient  de  réduire  Taeide 
carbonique  et  d'exhaler  de  l'oxygène  (1)  ;  il  a  calculé  quecY 
résultat  ne  demanderait  pas  moins  de  huit  cent  mille  années 
pour  s'accomplir,  et  que,  dans  une  semblable  hy^M)thèse  si 
contraire  à  l'harmonie  générale  de  la  Création ,  il  ne  faudrait 
pas  moins  d'un  siècle  tout  entier  pour  que  le  poids  de  Toxygèno 
se  trouvât  diminué  de  .«Vo)  quantité  insaisissable  pour  nos 
méthoiles  d'investigation  les  plus  perfectionnées  (2).  Je  ne  rap- 
pelle pas  ces  spéculations  de  la  science  pour  nous  éclairer  sur 
ce  qui  se  passera  en  réalité  autour  de  nous ,  mais  seulement 
pour  mieux  faire  comprendre  combien  la  population  animée  de 


(1)  Dumas ,  Essai  de  statique  chi- 
mique des  ctres  organisés^  p.  18. 

Dalton  sVtait  aussi  livré  à  des  cal- 
culs (lo  co  genre  (On  the  Graduai 
Détérioration  nf  thr  Atmosphère  fnj 
Respiration  and  Combtistion,  dans 
Memoirs  ofthe  Philos.  Soc,  of  Man- 
chester,  2*  stîrie,  vol.  H,  p.  39). 

(*J)  Voici  le  raisonnement  qui  con- 
duit à  ro  n'sultat  :  «  Si  nous  pouvions 
mellro  ratmosplivre  tout  entière  dans 
mi  iKillon  cl  suspendre  celui-ci  h  une 
balance ,  pour  lui  faire  c^quilibre  ,  il 
faudrait  dans  le  plateau  opposé  ZiOcO 
cubes  de  cuivre  d'une  lieue  de  côté  , 
ou.  plus  exactomenl,  ôSl  000  cubes  de 
cuivre  de  1  kilomètre  de  cùlé.  Sup- 
posons maintenant ,  avec  B.  Prévost , 
que  chaque  Homme  consomme  1  kilo- 
granmie  d*oxygène  par  jour,  qu'il  > 
ait  1000  millions  d*llommes  sur  la 
terre ,  et  que  |iar  Peffet  de  la  respira- 
tion des  Animaux  ou  par  la  putréfiu*- 
lion  dos  matières  organiques,  celle 


consommation  attribuée  aux  Hommes 
ait  quadruplé;  supposons,  de  pins, 
que  Toxygène  dégagé  par  les  pbntoft 
vienne  compenser  seulement  Telfel 
des  causes  d*al)sorption  d^oxygène  ou- 
bliées dans  notre  estimation ,  ce  sera 
mettre  bien  haut,  à  coup  sûr,  lc> 
chances  d'altéralion  de  Pair.  Eh  bien  1 
dans  cette  hypothèse  exagérée,  a» 
bout  d'un  siècle  tout  le  genre  hum.iin 
réuni,  et  trois  fois  siui  équivali^nt , 
n'auraient  absorbé  qu^ine  qiiantiU' 
d'oxygène  égale  à  lli  ou  15  cubes  d»' 
cuivre  d'un  kilomètre  de  côié,  Mnilis 
que  l'air  en  renferme  p!ns  i\c  IIU  000. 
Ainsi,  prétendre  qu'en  y  ompkn.ini 
tous  leurs  elforls  ,  Ion  \niman\  :\u\ 
peuplent  la  surface  de  la  lern'  p<«iir- 
raienl  en  un  siècle  s<»iiilhr  r.iir  i]i:i:^ 
respirent  au  point  de  lui  oI«t  l.i  huil- 
millième  partie  de  l'oxygènt'  qn»"  !.• 
nature  y  a  dépos*'*,  c'est  ftiiro  uno  sup- 
position iutiniment  .supériiMiie  .<  Ii 
réalité  {a).  » 


{.t»lt/,;/.  «  tli  iJ.iiUti.  I>i41.  A-  srrio,  I.  111.  i'.  iST» 
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INFLUENCE    DE    l'aIR    VICIÉ.  6Ù7 

la  terre  tout  entière  est  peu  de  chose,  comparée  à  Timmense 
approvisionnement  d'air  vital  dont  notre  planète  est  pourvue, 
et  combien  la  présence  de  quelques  Hommes  de  plus  ou  de 
moins  sur  un  point  microscopique  du  globe  doit  en  effet  exercer 
peu  d'influence  sur  la  composition  du  fluide  mobile  dont  nous 
sommes  entourés. 

Pour  le  moment ,  je  ne  pousserai  pas  plus  loin  l'étude  de  la 
respiration.  D  ordinaire  les  physiologistes  rattachent  à  l'histoire 
de  cette  fonction  les  questions  complexes  que  soulèvent  la 
production  de  la  chaleur  animale  ,  la  transpiration  pulmonaire 
et  l'asphyxie  ;  mais  il  m'a  semblé  que  l'examen  de  ces  phéno- 
mènes trouverait  mieux  sa  place  dans  d'autres  parties  de  ce 
Cours,  et,  pour  ne  pas  perdre  de  vue  l'enchaînement  logique 
des  faits ,  je  me  hâte  d'expliquer  maintenant  comment  le  fluide 
nourricier  vient  se  mettre  en  rapport  avec  le  fluide  respirable , 
soit  pour  y  puiser  de  l'oxygène,  soit  pour  y  verser  l'acide 
carbonique  et  effectuer  les  échanges  dont  l'élude  vient  de  nous 
occuper. 

Dans  la  prochaine  leçon ,  nous  aborderons  donc  l'histoire 
de  la  circulation  du  sang. 
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l^ge  11,  note.  —  L'opinion  que  j*ai  manifestée  au  sujet  des  organes  respira- 
toires de  la  Bonelia  se  trouve  complètement  d'accord  avec  les  résoliats  obtenus 
récemment  par  M.  Sclimarda ,  à  qui  l'on  doit  un  travail  intéressant  sur  ces 
Êchinodermes.  Les  appendices  dendriformes  qui  se  trouvent  de  chaque  côté  da 
cloaque  ressemblent  par  leur  structure  aux  branchies  aquifères  des  Holothuriex, 
et  reçoivent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins;  mats  la  respiration  doit  se  bire 
aussi  en  grande  partie  par  la  peau ,  principalement  dans  Tappendice  en  forme 
de  trompe  bifurquée  dont  l'extrémité  antérieure  du  corps  est  garnie  (a). 

DOUZIÈME  LEÇON. 

I>agc  211,  note  n"  1.  —  Pour  plus  de  détails  sur  la  dispositioo  des  branchies 
internes  des  larves  des  Grenouilles,  je  renverrai  aussi  à  un  Mémoire  de  H.  Ga- 
lori,  intitulé  :  DescripHo  anatomica  branchiarum  maxime  intemarum  Gyrini 
lianœ  escutenlŒf  unaque  prcecipuum  discrimen  quod  inUr  branchias  adin- 
vicem  et  Hatrachiorum  Urodelorum  intercedit  (6j. 

Page  212,  note  n*  1.  —  Ajoutez  :  M.  Lambotte  pense  que  l'eau  arrive  ainsi 
du  dehors  dans  la  cavité  de  l'abdomen,  et  qu'il  y  a  chez  les  jeunes  Têtards  une 
respiration  péritonéale  aussi  bien  qu'une  respiration  branchiale  et  une  respira- 
tion cutanée  (c). 

I^ge  2! 5,  note  n"  1.  —  Au  moment  de  mettre  cette  feuille  sous  presse,  j*ài 
reçu  de  M.  CiOrnalia  ,  professeur  à  Milan,  un  Mémoire  très  étendu  sur  les  bran- 
chies transitoires  des  Poissons  de  l'ordre  des  Plagiostomes.  Il  a  étudié  ces  organe» 
chez  plusieurs  espèces  dont  les  fœtus  n'avaient  pas  encore  été  observes,  oi  il 
donne  sur  leur  structure  et  leurs  relations  anatomiques  des  détails  intén'ssdnts. 
lies  vaisseaux  sanguins  qui  s'y  rendent  ne  paraissent  former  dans  chaque  tilameot 
qu'une  anse  très  allongée,  et  les  appendices  branchiaux  qui  naissent  des  évenl> 
disparaissent  avant  ceux  provenant  des  ouïes  (d). 

^u)  Voyei  !..  Sclimanla,  Zur  Saturgeschkhte  der  Àdria  {Denkschriften  der  Akad.  der  \\tiê<^- 
schafXenxu  Wun,  i85i,  l.  IV,  Savants  étrangers,  p.  H 7,  pi.  5.  tiç.  1  à  il). 

(6)  Sovi  Commentarii  Acad.  scient.  Insttl.  BononUnsis,  1842,  l.  V,  p.  iil,  pi.  10  ei  11. 

(t)  Observations  anatomiques  et  physiitlogiques  «ur  les  appareils  sanguins  des  Hatranett 
Anoures,  «ians  le  Hecueil  des  Miinoircs  couronnés  par  V Académie  de  Hruxtlle^,  1 838,  i.  Xlll. 

(</)  Cornalia,  Snlle  bramhie  trnnsilorie  dei  feti  Plagiostomi,  con  tre  tavoU  (»xlrail  Ju  Civf^' 
delV  InstUuto  Lombardo  di  «titf/ue,  etc.,  18r)7,  1. 1\,  fasc.  5i». 
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Page  261,  note.  —  Eu  parlant  des  appendices  arborescents  des  branchies  de 
VHeterobranchus ,  j'ai  omis  de  ciler  un  travail  très  étendu  sur  ces  organes,  par 
M.  Alessandrini,  de  Bologne.  Cet  anatomiste  a  donné  une  description  plus  com- 
plète, tant  de  ces  appendices  que  des  lames  pectiniformes  qui  se  voient  à  leur 
base,  et  il  a  reconnu  que  la  membrane  dont  ils  sont  revêtus  est  très  vasculaire, 
il  les  considère  comme  des  branchies  accessoires;  mais  il  ne  fait  pas  connaître 
Torigine  des  vaisseaux  qui  s'y  rendent,  et  par  conséquent  on  ne  peut  encore  rien 
conclure  de  positif  quant  à  leurs  usages  (a). 

Page  261,  note.  —  On  doit  considérer  aussi  comme  une  branchic  accessoire 
un  organe  très  singulier  que  M.  Ehrenberga  découvert  au-dessus  de  Tappareil 
branchial  d'un  Poisson  du  Nil ,  dont  ce  savant  a  formé  le  genre  Heterotis,  C'est 
UD  appendice  en  forme  de  colimaçon,  qui  est  ûxé  de  chaque  côté  de  la  tête*  au 
sommet  du  quatrième  arc  branchial ,  et  qui  est  recouvert  d'un  prolongement 
de  la  membrane  muqueuse  branchiale.  M.  Ehrenberg  le  considérait  conune  une 
dépendance  de  l'oreille;  mais  M.  Valenciennes  avait  été  conduit  à  penser  que 
c'est  ime  branchie  accessoire,  opinion  qui  a  été  pleinement  confirmée  par  les 
recherches  récentes  de  M.  Hyrtl.  Effectivement,  c'est  une  portion  du  courant 
veineux  branchial  qui  arrive  à  ces  organes,  et  le  sang  qui  les  a  traversés  se  rend 
à  l'aorte,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  en  détail  lorsque  nous  étudierons  la  cir- 
culation chez  les  Poissons  (6). 

Des  organes  analogues,  mais  moins  développés,  se  trouvent  aussi  chez  le 
Melitta  thryssa,  le  Chatœsteus  chacunda,  le  Gonostoma  javanicum ,  et  quel- 
ques autres  Poissons  de  la  famille  des  Clupéides  (c). 


(a)  Voyez  AleMandrini.  Apparatuâ  braiichiarum  Heterobranchi  anguUlarit  {Novi  Comment, 
Acad.  êcient.  InstU.  BononiensU,  1843,  t.  V,  p.  149,  pi.  13  et  13). 
{h)  Voyez  Valenciennes,  Histoire  det  Poitsons,  t.  XIX,  p.  475. 
—  Hyrtl,  Beitr&gt  zur  Anatomie  von  Heterotis  Ehrenbergii  {Mém.  de  l'Académie  de  Vienne, 

1854.  t.  VUI,  p.  84,  pi.  2,  Bp.  2,  et  pi.  3,  Vifs,  1). 

(c)  Hyril,  Uebcr  die  accessorischen  Kiemenorgane  der  Clupeaceen  {Mém.  de  VAcad,  de  Vienne, 

1855,  l.  X,  p.  47,  pi.  l.fîg.  1,  2,  3). 
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